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CAPÍTULO 10: PARTE 
EXPERIMENTAL 
En este capítulo se expondrá todo el trabajo experimental realizado. La finalidad 
ha sido la de obtener una tinta a base de colorante reactivo. Se ha elegido este 
colorante porque los productos en los que se basa son de fácil acceso. El proceso 
de fabricación ha sido más largo y complicado de lo que en un principio se pensó. 
Por ello se ha decidido realizar solo esta parte experimental con reactivos, de la 
cual ha quedado un trabajo muy extenso y elaborado, y dejar los colorantes 
dispersos para otro proyecto ya que hay material suficiente para ello. 
Para elaborar la tinta reactiva experimental se han probado diversos reactivos 
que se irán analizando y comparando durante el capítulo. 
Se han realizado pruebas con espesantes diferentes, mezclándolos unos con 
otros con el fin de obtener las propiedades de una tinta que sea apta para el 
tejido que se habrá de preparar y también para poder imprimir en él a través de 
una impresora. 
Se realizará un estudio exhaustivo de todos los componentes utilizados así como 
de todo el proceso realizado para la elaboración de dicha tinta. 
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10.1. Formulación de la tinta 
Recordemos que para la elaboración de la tinta eran necesarios diferentes 
productos como espesantes, disolventes, reguladores de tensión superficial, agua 
destilada.  
A continuación se expondrán todos los productos utilizados en el proceso de 
elaboración y se explicarán sus características. Al final de este proyecto se añade 
un anexo, concretamente Anexo II donde se pueden encontrar las fichas técnicas 
de todos los productos que a continuación se detallan. 
Agua destilada: Para todas las disoluciones se utiliza agua destilada. 
Colorante: Bezaktiv Rot V-F3B SF. Este colorante es rojo y libre de sal.  
Dietilenglicol: es también denominado DEG y éter de glicol. Es 
un líquido viscoso, incoloro e inodoro de sabor dulce. Es higroscópico, miscible 
en agua, alcohol, etilenglicol, etc. Posee una densidad de 1,118. El punto 
de ebullición es 244-245 °C. Se utiliza s un líquido viscoso, incoloro e inodoro de 
sabor dulce. Es higroscópico, miscible en agua, alcohol, etilenglicol, etc. Posee 
una densidad de 1,118. El punto de ebullición es 244-245 °C. 
Trietilenglicol: También denominado TEG. Es un líquido viscoso, incoloro e 
inodoro de sabor dulce. Es higroscópico, miscible en agua, alcohol, etilenglicol, etc. 
Es un líquido viscoso, incoloro e inodoro de sabor dulce. Es higroscópico, miscible 
en agua, alcohol, etilenglicol, etc.  
CMC: es una sal soluble en agua. Su carácter hidrofílico, buenas propiedades 
para forma películas, alta viscosidad, comportamiento adhesivo, entre algunas 
otras características, la CMC tiene una amplia variedad de aplicaciones. Es un 
agente my efectivo en la impresión de telas y como agente espesante de 
pinturas y barnices textiles.  
Glicerina: Se presenta en forma de líquido a una temperatura ambiental de 25 ° 
C y es higroscópico e inodoro. Posee un coeficiente de viscosidad alto y tiene un 
sabor dulce. Se utiliza en la industria textil de hilado, tejido, impresión, el teñido 
y acabado. La glicerina le da elasticidad y suavidad a los tejidos. Se utiliza para 
producir tintes de anilina, disolventes para pinturas y también como antiséptico y 
como aditivo para la pintura de impresión. 
Alberdingk AC75481: acrílico de dureza media para diversas 
aplicaciones, especialmente como adhesivo. 
Polivinipirrolidona (PVP): Es un polímero sintético de la vinilpirrolidonona, que 
actúa como un surfectante no-iónico. Es higroscópico, amorfo, suministrado 
como polvo blanco de flujo libre con olor característico débil, o en solución 
acuosa. Sirve como sustancia aglutinante así como espesante hidrosoluble. 
Polietilenglicol (PEG): Es un poliéter ampliamente empleado en 
la industria. Su nombre generalmente aparece asociado a un número que hace 
referencia a la masa molecular del polímero u oligómero; por ejemplo, un PEG 
con n=80 poseerá una masa molecular media de unos 3500 Da, por lo que se 
llamará PEG 3500. En el proyecto se usará el de masa molecular 12000 y 1500. 
es soluble en agua, por lo que la mayoría de sus aplicaciones se dan en 
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disoluciones acuosas, siendo mayor esta solubilidad a mayor peso molecular del 
PEG. En comparación con otros disolventes alternativos, es biodegradable, 
biocompatible y no tóxico. 
Alcohol isopropílico: es un alcohol incoloro, inflamable, con un olor intenso y 
muy miscible con el agua. El alcohol es un excelente disolvente de aceites 
volátiles, aceites grasos, goma laca, gomas, colofonia, copal y algunas resinas 
sintéticas. Es un buen agente para la mixtura o composición de sustancias 
incompatibles. 
Goma arábiga: es un polisacárido de origen natural que se extrae de la resina 
de árboles del género de Acacia. Es una resina de color ambar, recolectada 
normalmente a mano una vez seca. Es soluble en agua fría o caliente e insoluble 
en alcohol, aceites o solventes. Es la goma de viscosidad más baja aún en 
concentraciones altas. Funciona como adhesivo y como emulsivo en muchas 
aplicaciones. Forma delgadas películas protectoras. En concentraciones hasta el 
25% se utiliza como coadyuvante de la impresión en el sistema offset. 
Natrosol 250: Es un polvo granulado que se disuelve fácilmente en agua para 
dar soluciones sencillas que exhiben un comportamiento de flujo pseudoplástico. 
Tiene una amplia compatibilidad con otros materiales, tales como polímeros de 
emulsión y gomas sintéticas, agentes emulsionantes o antiespumantes. Se utiliza 
como espesante no iónico de alta eficiencia y modificador de las propiedades 
reologicas en todos los tipos de pinturas en base acuosa y recubrimientos de 
superficies, en adhesivos, y en una amplia variedad de productos industriales.  
Carbopol 846: es un polímero sintético espesante en polvo a base de ácido 
poliacrílico. Es un agente espesante versátil que otorga unas buenas propiedades 
de impresión. Se presenta en forma suave y esponjosa para preparar una paste 
de impresión textil.  
Zonyl Dupont: surfactantes utilizado para ajustar la tensión superficial.35 
 
10.2. Experiencia 1: Medición de datos de  
partida. 
Para dar comienzo a la parte experimental se procede a analizar los reactivos y 
productos de los que partimos. 
Se tiene una muestra de tinta comercial reactiva y una muestra de tinta de 
impresora. 
Se procederá a comparar la viscosidad y la tensión superficial de cada una. 
Para ello se usan un viscosímetro y un tensiómetro. 
Los resultados se observan en las siguientes tablas: 
 
 
                                      
35 www.quiminet.com 
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Tabla 15: Tinta reactiva. 
Frecuencia (Hz) Tª (ºC) T.S.(mN/m) T.S.(ms) 
1,00 24,80 36,00 653,00 
2,00 24,80 37,00 289,00 
3,00 24,80 38,00 181,00 
4,00 24,80 38,70 129,00 
5,00 24,80 39,60 98,00 
6,00 24,80 40,40 77,00 
7,00 24,80 41,30 63,00 
8,00 24,80 41,90 54,00 
9,00 24,80 42,40 45,00 
10,00 24,80 43,10 39,00 
    
VISCOSIDAD 
12,50 cp 12 rmp 0,25 Fuset 00 
 
Tabla 16: Tinta impresora 
Frecuencia (Hz) Tª (ºC) T.S.(mN/m) T.S.(ms) 
1,00 25,80 33,60 % 671,00 
2,00 25,80 34,50 % 309,00 
3,00 25,80 34,90 % 197,00 
4,00 25,80 35,00 % 138,00 
5,00 25,80 35,20 % 106,00 
6,00 25,80 35,60 % 84,00 
7,00 25,80 36,10 % 70,00 
8,00 25,80 36,40 % 59,00 
9,00 25,80 36,70 % 50,00 
10,00 25,80 37,50 % 44,00 
    
VISCOSIDAD 
11,75 cp 12 rpm 0,24 Fuset 00 
 
Estos resultados serán la base para comprobar que la tinta que se preparará será 
efectiva, es decir, tendrá las cualidades de una tinta digital ink-jet para textil y 
además para que pase por la impresora de la que se dispone. 
Se dispone también de tejido preparado para la impresión ink-jet con tinta 
reactiva y tejido de algodón sin preparar. Con este sustrato se harán las pruebas 
con las diferentes disoluciones para ver los resultados y elegir la que mejor 
funcione. 
El colorante que se utilizará para el proceso será el Bezaktiv Rot V-F3B SF. Rot 
indica que el colorante es rojo y SF indica que está libre de sal (Salt Free). 
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10.3. Experiencia 2: Primeras  
disoluciones. 
10.3.1. Disolución hidrolizada 
Primero se procede a realizar una disolución de agua con colorante reactivo 
hidrolizada. El fin de esta disolución es saber en qué punto se hidroliza el 
colorante para que no se llegue a hidrolizar la tinta que se fabrique. 
Para ello se seguirá el procedimiento siguiente: 
1. Coger 0.062g de colorante y disolverlo en 50ml de agua destilada. Añadir 
NaOH diluido (10g/l) hasta alcanzar un pH=2. 
2. Calentar la disolución a temperatura de ebullición durante 1 hora, permitiendo 
que se produzca la hidrólisis del colorante. 
3. Dejar reposar la disolución 24 horas. 
 
4. Pasado ese tiempo mirar el pH: 
• pH<10 = hidrolizado no válido, repetir el proceso. 
• pH>0 = hidrolizado válido, realizar el siguiente paso. 
5. Introducir el baño hidrolizado en un matraz de 500ml y enrasar con agua 
destilada.  
Una vez realizado este proceso se obtiene en la disolución hidrolizada un pH de 
12.50 por lo que podemos guardarla en un matraz de 500ml ya que es correcta.  
Para más seguridad se realizará el proceso dos veces, por lo que se guardarán  
Más adelante se realizará un estudio con el espectrofotómetro. 
10.3.2. Diferentes espesantes 
A continuación se realizarán pruebas con diferentes espesantes. Se utilizará 
Carboximetilcelulosa (CMC), dietilenglicol, trietilenglicol y glicerina. Estos 
espesantes se mezclaran con el colorante y se podrá ver si se disuelve bien en 
ellos. 
Se realizarán disoluciones con 1g de colorante en 50ml de espesante en un 
matraz aforado de 50ml. 
En el caso de la CMC, al ser un reactivo sólido, previamente se realizará una 
disolución al 1%. 
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10.3.3. Resultados de las disoluciones. 
Al realizar las disoluciones de los espesantes con los colorantes se observan los 
siguientes resultados: 
 
Tabla 17: Resultados obtenidos. 
Espesante (50ml) 
Colorante 
(1g) Resultado 
Trietilenglicol Reactivo 
Se disuelve fácilmente pero quedan restos en el 
fondo del matraz. 
Dietilenglicol Reactivo 
Es difícil de disolver, quedan grumos de gran tamaño 
y hay que remover bastante rato. 
CMC (1%) Reactivo 
Quedan pequeños grumos y hay que ir moviéndolo y 
presionándolos para que se vaya disolviendo. 
Glicerina Reactivo 
Cuesta mucho de disolver ya que la glicerina tiene 
una densidad mucho más elevada que el resto. 
 
10.3.4. Control de viscosidad y el pH. 
Una vez realizadas las diferentes disoluciones se procederá a comprobar la 
viscosidad y el pH de las mismas. Para ellos se utilizará el viscosímetro y el 
peachímetro. 
La tensión superficial no es necesario medirla de momento ya que se puede 
variar en el momento que lo necesitemos. 
Los resultados de la medición de la viscosidad son los siguientes: 
Tabla 18: Resultados viscosidad. 
VISCOSIDAD 
Trietilenglicol 11,60 cp 12 rmp 22,10 % Fuset 00 
Dietilenglicol 11,75 cp 12 rmp 22,70 % Fuset 00 
CMC (1%) 6,35 cp 12 rmp 12,6 % Fuset 00 
Glicerina 12,50 cp 12 rmp 25,30 % Fuset 00 
 
Los resultados de la medición del pH son los siguientes: 
Tabla 19: Resultados pH. 
Espesante (50ml) 
Colorante 
(1g) pH 
Trietilenglicol Reactivo 3,51 
Dietilenglicol Reactivo 3,64 
CMC (1%) Reactivo 3,92 
Glicerina  Reactivo 3,55 
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Es un resultado satisfactorio ya que en la disolución hidrolizada se pudo observar 
que el pH era de 10.58, es decir, básico, y en las disoluciones de espesante 
vemos que tienen un pH ácido. Por lo tanto se concluye que estos espesantes no 
se hidrolizarán en un corto plazo de tiempo y son buenos reactivos para el 
experimento.  
10.3.5. Prueba de la disolución de espesante en el tejido. 
Se procederá a poner la disolución de espesante y colorante en el tejido. 
Para ello utilizaremos un filamento muy delgado para evitar coger mucha 
cantidad de tinta. 
Se harán cuatro rayas separadas para ver cómo reacciona la tinta en la tela 
preparada y en la no preparada.  
La tela preparada que se utilizará ha cedido la empresa DROP Digital de 
Igualada. Esta tela es especial para la impresión con tinta reactiva. 
Habrá cuatro muestras de un tipo de tela y cuatro de otro tipo, dos por cada 
disolución. A los espesantes se les añadirá una solución preparada anteriormente 
con 0.06g de colorante en 50ml de agua destilada. 
Podemos ver, después de dibujar las rayas en la tela, que actúan las cuatro 
disoluciones de manera muy similar: 
- Cuesta impregnar la tela con las diferentes tintas. 
- La tela preparada absorbe menos tinta que la no preparada. 
- Al poner en contacto las disoluciones con la tela no preparada se observa que 
se escampa y no quedan las rayas definidas. 
Podemos concluir que las tintas que se han preparado con estos espesantes 
necesitan algún producto que defina más el dibujo. 
10.3.6. Secado de la tela dibujada. 
Ponemos la estufa a calentar a 110ºC, ya que en la teoría se ha visto que las 
tintas reactivas se han de secar como máximo a 120ºC durante 6-8 minutos. 
Una vez la estufa adquiere la temperatura deseada introducimos las muestras de 
tela dibujada y esperamos 7 minutos. 
Después de ese tiempo sacamos las telas y comparamos: 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 56: Muestras de tela preparada. 
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Figura 57: Muestras de tela no preparada. 
Observando la figura 56 podemos apreciar que las rayas en la tela preparada con 
dietilenglicol y trietilenglicol quedan muy dispersas. 
Con glicerina parece que el dibujo se fija un poco más pero sigue sin quedar 
definida. 
Con la CMC queda completamente definido el dibujo. 
En la tela no preparada las cuatro disoluciones, como se puede apreciar en la 
figura, quedan bastante bien definidas. 
Podemos concluir que la CMC es, de momento, el mejor espesante para hacer la 
tinta. 
 
10.4. Experencia 3: Prueba con otro espesante. 
Se van a realizar pruebas con otro tipo de espesante con diferentes propiedades 
a los ya utilizados, el ALBERDING AC75481. 
Se hacen tres disoluciones diferentes: 
1. SOLUCIÓN 1: 5g ALB. AC75481en 50ml de agua destilada. 
2. SOLUCIÓN 2: 5g ALB. AC75481+ 5g trietilenglicol en 50ml de agua destilada. 
3. SOLUCIÓN 3: 10 g trietilenglicol en 50ml de agua destilada. 
Se le pone nombre a las disoluciones para poder diferenciar las telas 
posteriormente. 
 
10.4.1. Control de la viscosidad. 
Primero se procede a medir la viscosidad de las 3 disoluciones y los resultados se 
resumen en la siguiente tabla: 
Tabla 20: Viscosidad 
VISCOSIDAD 
ALB.AC75481  7,25 cp 12 rmp 14,70%  Fuset 00 
ALB.AC75481 + Trietilenglicol 7,40 cp 12 rmp 14,70% Fuset 00 
Trietilenglicol 11,50 12 rmp 21,90% Fuset 00 
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10.4.2. Secado de la tela dibujada. 
 
A continuación se realizará una prueba haciendo un dibujo en la tela con las tres 
disoluciones anteriores. Para ello se añade colorante a las tres disoluciones. 
Se hará en tela preparada tres o cuatro rayas para ver que resultados se 
obtienen. 
Se dibujan las rayas con un filamento delgado para usar la menor cantidad de 
disolución posible. 
 
 
 
 
 
 
Figura 58: Resultados de las tres disoluciones. 
En la figura 58 se puede ver como la disolución de ALB.AC75481 (1) no da buen 
resultado. Las rayas no quedan definidas, se aprecia como la disolución se 
dispersa en la tela y se emborronan las rayas. 
Con la disolución ALB.AC75481 + Trietilenglicol (2) tampoco quedan las rayas 
definidas, queda igual que con la disolución anterior. El trietilenglicol no ayuda a 
que el ALB.AC75481 se defina en la tela. 
Con la última disolución se puede comprobar lo que ya se vio anteriormente, con 
el trietilenglicol (3) queda el dibujo mucho más definido, se escampa un poco 
pero se ve gran diferencia en comparación con las otras dos muestras. 
Con estos resultados se puede concluir que el ALB.AC75481 no funciona para 
nuestro experimento por lo que descartaremos este espesante. 
10.5. Experiencia 4: Utilización de  
Polivinilpirolidona(I) 
Como se ha podido ver en los apartados anteriores muy pocas muestras dan el 
resultado esperado. Por este motivo probaremos con otro espesante para ver si 
se da con el correcto. 
En este caso se utilizará polivinilpirolidona, más conocido como PVP, es un 
espesante potente por lo que habrá que empezar utilizando pequeñas cantidades 
para ver los resultados. Al ser sólido, primero realizaremos una disolución de PVP 
al 10% con agua destilada y será la que se utilice en las demás. 
 
 Tintura digital de tejidos con colorantes dispersos y reactivos. 
 - 139 - 
10.5.1. Prueba con el PVP. 
Primero se realiza una primera prueba con una disolución de 1ml de PVP en 50ml 
de agua destilada y se mide la viscosidad y como se ve al dibujar en tela con la 
muestra. 
La viscosidad da el siguiente resultado: 
Tabla 21: Viscosidad 
VISCOSIDAD 
PVP(10%) 3,42 cp 20 rpm 11,50% Fuset 00 
 
Vemos que la viscosidad es muy baja, este espesante solo no funcionará para la 
tinta que se quiere realizar. También se realiza la prueba en tela para lo que se 
añadirá colorante a la disolución y los resultados son peores que con el 
trietilenglicol (figura 37).Por ello habrá que hacer pruebas mezclando el PVP con 
otros espesantes. Se cogerán los ya utilizados y se analizarán los resultados para 
poder descartar los que no sean eficaces. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 59: Muestra de PVP. 
10.5.2. Disoluciones con diferentes espesantes. Prueba en tela. 
A continuación se procederá a realizar diferentes disoluciones con todos los 
espesantes hasta ahora utilizados. Con esta prueba se pretende ver si la mezcla 
de algunos de ellos tiene efectos positivos para el experimento. Se verá si da 
mejores resultados mezclándolos. 
Se mezclarán también las soluciones 1, 2 y 3 realizadas en el apartado anterior. 
Se realiza una solución de 0.06g de colorante en 50 ml de agua para añadirla a 
las disoluciones. 
En la siguiente tabla se pueden ver las diferentes soluciones con las que se 
probará: 
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Tabla 22: Soluciones utilizadas. 
Solución 4: 2ml PVP (10%)+ 2ml trietilenglicol + colorante 
Solución 5: 2ml PVP(10%) + 4ml trietilenglicol + colorante 
Solución 6: 1ml PVP(10%) + 2ml trietilenglicol + colorante 
Solución 7: 1ml Solución 1 + 1ml PVP(10%) + Colorante 
Solución 8: 1ml Solución 1 + 2ml PVP(10%) + Colorante 
Solución 9: 3ml Solución 1 + 2ml PVP(10%) + Colorante 
Solución 10: 3ml Solución 1 + 2ml PVP(10%) + 2ml trietilenglicol + Colorante 
Solución 11: 1ml Solución 2 + 1ml PVP(10%) + Colorante 
Solución 12: 2ml Solución 2 + 1ml PVP(10%) + Colorante 
Solución 13: 1ml trietilenglicol + 1ml PVP(10%) + Colorante 
 
10.5.3. Resultados en la tela. 
Una vez se ha procedido a dibujar con estas disoluciones las telas preparadas se 
observan los resultados en la figura 38. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 60: Muestras de tela preparada. 
En la siguiente tabla se resumen estos resultados: 
Tabla 23: Tabla resumen de resultados de las muestras. 
Solución 4: Se emborrona toda la disolución en la tela. 
Solución 5: Se emborrona toda la disolución en la tela. 
Solución 6: Queda la disolución dispersa y emborronada en la tela. 
Solución 7: Se observa mejora sin el PVP pero todavía queda dispersa. 
Solución 8: Con más PVP se obtiene peor resultado. 
Solución 9: 1ml más de solución 1 no se diferencia el resultado. 
Solución 10: Peor resultado que ninguno hasta ahora, no defina nada. 
Solución 11: La disolución se expande bastante y no define las rayas. 
Solución 12: Mismo resultado que solución anterior. 
Solución 13: Poco definido y muy emborronado. 
 
 Tintura digital de tejidos con colorantes dispersos y reactivos. 
 - 141 - 
Después de analizar los resultados obtenidos podemos llegar a varias 
conclusiones: 
- Podría ser que el exceso de agua, utilizada para disolver el colorante, hiciera 
que las disoluciones se dispersen en la tela más de lo que debería. 
- Se observa que de momento ningún espesante es lo bastante bueno para el 
experimento que se realiza. 
- Habrá que seguir haciendo diversas pruebas y mirando diferentes espesantes 
hasta que se dé con el más adecuado. 
 
 
10.6. Experiencia 5: Utilización de  
Polivinilpirolidona(II) 
Después de los resultados obtenidos anteriormente se procede a seguir probando 
el PVP. En este caso se harán disoluciones de PVP con dietilenglicol, trietilenglicol 
y un espesante nuevo, ácido isopropílico. 
Se seguirá utilizando la disolución de PVP al 10%. 
En esta ocasión se harán directamente las disoluciones sin disolver el colorante 
en agua. Se pretende ver si el agua influye en el resultado ya que el día anterior 
se planteaba la posibilidad de que el exceso de agua fuera causa de los negativos 
resultados. 
Se procederá a realizar las pruebas en tela y analizar los resultados. 
10.6.1. Prueba en telas. 
Las disoluciones que se van a utilizar son las siguientes: 
Tabla 24: Disoluciones utilizadas. 
Solución D: 1ml PVP(10%) + 1ml Dietilenglicol + Colorante 
Solución T: 1ml PVP(10%) + 1ml Trietilenglicol + Colorante 
Solución I: 1ml PVP(10%) + 1ml isopropílico + Colorante 
 
Una vez que están hechas se procede a realizar la prueba en las telas y los 
resultados obtenidos, como se puede apreciar en la figura 39, son los siguientes: 
 
Tabla 25: Resultados de la prueba en tela. 
Solución D: No se define, se ven las rayas emborronadas. 
Solución T: Se define bastante bien pero enseguida se escampa. 
Solución I: 
No se puede hacer la raya, se escampa toda la 
disolución. 
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Figura 61: Resultado en la tela. 
Después de analizar los resultados de la prueba hecha con colorante sin disolver 
parece que no hay mucha diferencia salvo en una de las disoluciones. 
Se observa que con PVP y Trietilenglicol el resultado es más satisfactorio. 
El siguiente paso será probar con esta mezcla en diferentes proporciones y 
analizar los resultados.  
 
10.7. Experiencia 6: Disoluciones de PVP  
Y trietilenglicol. 
Se procede a realizar disoluciones en las que se variará el contenido en PVP 
(10%) y trietilenglicol con el fin de encontrar la mezcla que dé el mejor resultado 
en la prueba con la tela. Se utilizará también el colorante en seco ya que se ha 
comprobado que da mejor resultado. 
Las disoluciones que se utilizarán serán las siguientes: 
 
Tabla 26: Disoluciones utilizadas. 
Solución 1: 1ml trietilenglicol + 0,5ml PVP(10%) + colorante 
Solución 2:  1ml trietilenglicol + 1ml PVP(10%) + colorante 
Solución 3: 1ml trietilenglicol + 2ml PVP(10%) + colorante 
Solución 4: 1ml trietilenglicol + 3ml PVP(10%) + colorante 
Solución 5: 4ml trietilenglicol + 3ml PVP(10%) + colorante 
Solución 6: 5ml trietilenglicol + 3ml PVP(10%) + colorante 
 
 
 
 
 
 
 Tintura digital de tejidos con colorantes dispersos y reactivos. 
 - 143 - 
10.7.1. Resultados 
En las figuras 62 y 63 se puede apreciar los resultados obtenidos en la prueba.  
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 62: Tela no preparada.                   Figura 63: Tela preparada. 
La explicación de los mismos se resume en el siguiente cuadro: 
Tabla 27: Resultados de la prueba en tela. 
Solución 1: 
Tela preparada: Se expande casi por completo.                         
Tela no preparada: Se quedan bastante definidas las rayas. 
Solución 2:  
Tela preparada: Se expande casi por completo.                         
Tela no preparada: Se quedan bastante definidas las rayas. 
Solución 3: 
Tela preparada: No se aprecia cambio comparado con 1 y2.                         
Tela no preparada: Se quedan más definidas las rayas. 
Solución 4: 
Tela preparada: No hay cambios con respecto a Sol.3.                      
Tela no preparada: No hay cambios con respecto a Sol.3.  
Solución 5: 
Tela preparada: Se define mejor que en las anteriores.                         
Tela no preparada: Se define mejor que en las anteriores. 
Solución 6: 
Tela preparada: Aunque se define la raya se escampa.                      
Tela no preparada: Aunque se define la raya se escampa.    
Podemos observar que dan mejor resultados las pruebas hechas con las 
soluciones donde hay más cantidad de PVP que de trietilenglicol. Pero igualmente 
se aprecia que el resultado sigue siendo negativo. 
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10.8. Experiencia 7: Diferentes  
concentraciones. 
Se procede a probar diferentes concentraciones de algunos espesantes utilizados 
y algunos nuevos que no se han usado hasta ahora para comprobar si hay 
diferencia al realizar las muestras en tela. 
También se realizará una prueba con la tinta comercial de la que se dispone para 
comparar el resultado de ésta con los demás. 
Se harán las pruebas en tela preparada y en no preparada. 
Se utilizarán los espesantes y concentraciones siguientes: 
Tabla 28: Concentraciones de las disoluciones. 
Espesante 
Concentración 
(%) 
Número de la 
tela 
PVP + colorante 
8 1-A 
6 1-B 
ALB.AC74581 + 
colorante 
20 2-A 
15 2-B 
Polietilenglicol12000 
+ colorante 
10 3-A 
5 3-B 
Goma arábiga + 
colorante 
5 4-A 
3 4-B 
Tinta Comercial x 
 
5-A 
Trietilenglicol + 
colorante 10 
 
5-B 
Polietilenglicol 1500 
+ colorante 
10 6-A 
5 6-B 
10.8.1. Prueba en telas. 
A continuación se realizarán las pruebas en los dos tipos de tela y se compararán 
los resultados. En las figuras 41 y 42 se pueden observar las muestras: 
 
 
 
 
 
Figura 64: Tela preparada. 
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Figura 65: Tela no preparada. 
En el siguiente cuadro se resumen las observaciones realizadas a las telas: 
Tabla 29: Resultados de la tela preparada. 
Espesante [%] Resultados 
PVP + colorante 
8 Se observa que la disolución se escampa pero menos que en PVP (10%) 
6 Se observa como sigue expulsando agua. 
ALB.AC74581 + 
colorante 
20 La disolución queda completamente definida. 
15 Se define la raya pero se observa que se escampa un poco. 
Polietilenglicol12000 
+ colorante 
10 Se escampa en gran medida. 
5 Se escampa totalmente. 
Goma arábiga + 
colorante 
5 Se escampa. 
3 Se escampa más que en mayor concentración. 
Tinta Comercial x Se escampa, no se definen las rayas. 
Trietilenglicol + 
colorante 10 No se definen nada las rayas. 
Polietilenglicol 1500 
+ colorante 
10 Se escampa y no se definen las rayas. 
5 Se escampa y no se definen las rayas. 
 
Tabla 30: Resultados de la tela no preparada. 
Espesante [%] Resultados 
PVP + colorante 
8 La raya aguanta bastante bien definida. 
6 Se define la raya y no se escampa. 
ALB.AC74581 + 
colorante 
20 Si es poca cantidad se define pero sino se escampa. 
15 Se escampa, no se definen las rayas. 
Polietilenglicol12000 
+ colorante 
10 Las rayas quedan definidas. 
5 Se escampa, no se definen las rayas. 
Goma arábiga + 
colorante 
5 Las rayas quedan definidas. 
3 Se escampa un poco pero se definen bien las rayas. 
Tinta Comercial x Se escampa. 
Trietilenglicol12000 
+ colorante 10 No se definen nada las rayas, se escampa bastante. 
Polietilenglicol 1500 
+ colorante 
10 Se define la raya y no se escampa. 
5 Queda bastante definida la raya. 
Después de estos resultados se hace una criba para descartar las muestras que 
peor resultado aportan al experimento. 
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Las mejores se seguirán analizando y de esta manera se podrá llegar a un 
resultado más concreto y beneficioso. 
 
10.9. Experiencia 8: Medición de la tensión    
Superficial y la viscosidad 
 
Se procede a seleccionar las mejores muestras de la prueba anterior y medir la 
viscosidad y la tensión superficial. 
Con este proceso se pretende saber cuánto se acerca a los datos iniciales de los 
que disponemos y dependiendo de los resultados poder redirigir el experimento 
hacia un sitio y otro. 
Según los resultados obtenidos las mejores muestras son: 
Tabla 31: Mejores muestras para la siguiente prueba. 
 
Espesante [%] 
PVP  8 
PVP  6 
Polietilenglicol 
12000  10 
Polietilenglicol 
12000 5 
Goma arábiga 5 
Polietilenglicol 
1500  10 
Polietilenglicol 
1500 5 
 
Se procede a la medición de la viscosidad y la tensión superficial de las 
diferentes disoluciones. 
En las tablas siguientes se observan los resultados. 
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Tabla 32: Resultados de la tensión superficial. 
Espesante [%] Frecuencia  mN/m 
PVP 8 
1 68,1 
5 68,3 
10 70,3 
PVP 6 
1 67,5 
5 67,9 
10 69,5 
Polietilenglicol 
12000 
10 
1 60,7 
5 61,6 
10 63,8 
Polietilenglicol 
12000  
5 
1 60,7 
5 61,2 
10 62,7 
Goma arábiga 5 
1 60,5 
5 65,3 
10 71,6 
Polietilenglicol 
1500  
10 
1 59,8 
5 59,5 
10 62,3 
Polietilenglicol 
1500 
5 
1 60,1 
5 60,7 
10 62,7 
  
Tabla 33: Resultados de la viscosidad. 
 
Espesante [%] Revoluciones cp (%) Fuset 
PVP 8 12 rpm 2,45 4,80 Fuset 00 
PVP 6 12 rpm 2,35 4,7 Fuset 00 
Polietilenglicol 
12000 
10 
12 rpm 7,35 14,8 Fuset 00 
Polietilenglicol 
12000 
5 
12 rpm 3,35 6,8 Fuset 00 
Goma arábiga 5 12 rpm 3,05 6,1 Fuset 00 
Polietilenglicol 
1500 
10 12 rpm 1,85 3,7 Fuset 00 
Polietilenglicol 
1500 
5 12 rpm 1,65 5 Fuset 00 
 
Todos los resultados obtenidos son bajos, no se corresponden con los que 
deberían ser según los resultados de partida. 
Se puede pensar que estos espesantes solos no sirven para el experimento pero 
podría ser que mezclándolos con otros o entre ellos diesen mejores resultados. 
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10.10. Experiencia 9: Polietilenglicol 12000 y  
goma arábiga. 
Se procede a medir la viscosidad del polietilenglicol (PEG) 12000 mezclado con 
goma arábiga a diferentes concentraciones ya que son los dos espesantes que 
mejores resultados han dado en las muestras y en cuanto a la viscosidad son los 
que mejor parece que podrían complementarse para dar con el resultado más 
ajustado a la tinta inicial. 
 
Las concentraciones que se utilizarán son las siguientes: 
• SOLUCIÓN 1: Polietilenglicol (15%) 
• SOLUCIÓN 2: 20ml PEG (10%) + 20ml G.arábiga (5%) 
• SOLUCIÓN 3: 20ml PEG (15%) + 20ml G.arábiga (5%) 
• SOLUCIÓN 4: 20ml PEG (15%) + 20ml G.arábiga (3%) 
• SOLUCIÓN 5: 30ml PEG (15%) + 10ml G.arábiga (8%) 
• SOLUCIÓN 6: 30ml PEG (15%) + 10ml G.arábiga (5%) 
• SOLUCIÓN 7: 35ml PEG (15%) + 5ml G.arábiga (5%) 
10.10.1. Resultados 
Se realiza la medición de la viscosidad y se obtienen los siguientes resultados: 
Tabla 34: Resultados de la viscosidad. 
 
Disolución cp % 
SOLUCIÓN 1: Polietilenglicol (15%) 18,2 36,4 
SOLUCIÓN 2: 20ml PEG (10%) + 20ml G.arábiga (5%) 5,2 10,5 
SOLUCIÓN 3: 20ml PEG (15%) + 20ml G.arábiga (5%) 7,6 15,2 
SOLUCIÓN 4: 20ml PEG (15%) + 20ml G.arábiga (3%) 5,85 11,9 
SOLUCIÓN 5: 30ml PEG (15%) + 10ml G.arábiga (8%) 9,7 19,4 
SOLUCIÓN 6: 30ml PEG (15%) + 10ml G.arábiga (5%) 11,35 22,8 
SOLUCIÓN 7: 35ml PEG (15%) + 5ml G.arábiga (5%) 11,8 23,6 
 
Como se observa en la tabla de resultados, las soluciones 6 y 7  son las que más 
se acercan a los datos iniciales, en cuanto a viscosidad se refiere. 
Por ello, se procede a realizar con estas dos disoluciones las pruebas 
directamente en la tela preparada y no preparada. Para ello se le añade 
colorante a la disolución y se preparan las muestras de tela. 
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En la figura 43 se pueden ver los resultados: 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 66: Pruebas de las disoluciones 6 y 7.(Izq:tela 
preparada/Dcha:tela no preparada). 
Se puede ver que la solución 6 en la tela no preparada no se escampa y queda 
bien definida la raya mientras que en la tela preparada sí que se aprecia que se 
escampa un poco. La solución 7 en la tela no preparada tampoco se escampa, 
queda definida la raya mientras que en la tela preparada se escampa aunque 
menos que en la solución 6. 
 
10.11. Experiencia 10: Disoluciones de PEG  
y goma arábiga. 
Anteriormente se observó que los dos mejores resultados eran las disoluciones 
de PEG al 15% y goma arábiga al 5%. Por lo tanto se va a proceder a realizar 
disoluciones con estos espesantes variando la concentración de cada uno. De 
esta manera se podrá observar cual es la combinación más adecuada para el 
experimento. 
 
Las concentraciones que se utilizarán son las siguientes: 
Tabla 35: Relación de concentraciones en las disoluciones. 
Disoluciones 
SOLUCIÓN 1: 35ml PEG 15% + 5ml G.arábiga 5% + Colorante 
SOLUCIÓN 2: 30ml PEG 15% + 10ml G.arábiga 5% + Colorante 
SOLUCIÓN 3: Tinta Comercial 
SOLUCIÓN 4: 37ml PEG 15% + 3ml G.arábiga 5% + Colorante 
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10.11.1. Resultados después de secar y lavar. 
Después de realizar la prueba con las disoluciones en tela preparada y no 
preparada se pueden analizar los resultados. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 67: Tela no preparada. 
 
 
 
 
 
 
Figura 68: Tela preparada. 
En las figuras 67 y 68 se pueden apreciar claramente los resultados después de 
todo el proceso. En la siguiente tabla se hace un resumen de los mismos. 
 
 
Tabla 36: Resumen de resultados en tela preparada. 
 
Disolución Resultados tela no preparada 
SOLUCIÓN 1: 35ml PEG 15% + 5ml G.arábiga 5% + 
Colorante Se define bien la raya pero se escampa 
SOLUCIÓN 2: 30ml PEG 15% + 10ml G.arábiga 5% + 
Colorante Se escampa más que la solución 1. 
SOLUCIÓN 3: Tinta Comercial La tela queda muy manchada de colorante. 
SOLUCIÓN 4: 37ml PEG 15% + 3ml G.arábiga 5% + 
Colorante La tela queda muy manchada de colorante. 
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Tabla 37: Resumen de resultados en tela preparada. 
 
Disolución Resultados tela preparada 
SOLUCIÓN 1: 35ml PEG 15% + 5ml G.arábiga 5% + 
Colorante 
Queda la raya definida pero la tela un poco 
manchada de colorante. 
SOLUCIÓN 2: 30ml PEG 15% + 10ml G.arábiga 5% + 
Colorante 
Queda la raya definida pero la tela manchada de 
colorante. 
SOLUCIÓN 3: Tinta Comercial Se tiñe toda la tela. 
SOLUCIÓN 4: 37ml PEG 15% + 3ml G.arábiga 5% + 
Colorante 
Queda la raya definida pero la tela un poco 
manchada de colorante. 
Después de este experimento se puede ver que no hay ninguna disolución que 
defina bien el dibujo. La conclusión es que hay que buscar otras vías 
experimentales. 
 
 
10.12. Experiencia 11: ¿El espesante influye  
en la tonalidad del colorante? 
Antes de seguir con el experimento se realizará una prueba para comprobar si el 
espesante influye en la tonalidad de la disolución. De esta manera se sabrá si se 
puede poner siempre la misma cantidad de colorante en las muestras. 
Se utilizarán cuatro disoluciones diferentes con una cantidad concreta de 
colorante. 
 
Las disoluciones serán: 
 
Tabla 38: Disoluciones. 
SOLUCIÓN 1: Tinta Comercial 
SOLUCIÓN 2: 30 ml PEG 15% + 10ml G.arábiga 5% + 0,5g colorante 
SOLUCIÓN 3: 35 ml PEG 15% + 5ml G.arábiga 5% + 0,5g colorante 
SOLUCIÓN 4: 37 ml PEG 15% + 3ml G.arábiga 5% + 0,5g colorante 
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10.12.1. Resultados de la prueba. 
En la figura 69 se pueden apreciar los resultados en la tela no preparada: 
 
 
 
 
Figura 69: Muestras de tela no preparada. 
 
 
Figura 69: Muestras de tela preparada. 
 
En la figura 70 se pueden ver los resultados en tela preparada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 70: Muestras de tela no preparada. 
 
Después de realizar la prueba en las telas se puede ver que el cambio de color es 
inapreciable por lo que el espesante no influye en el color. 
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10.13. Experiencia 12: Disoluciones con  
CMC. 
 
Se procede a hacer pruebas con CMC a varias concentraciones. La finalidad es 
comprobar si la CMC es el mejor espesante para el experimento ya que en 
pruebas anteriores era la que daba mejores resultados. 
Se utilizará CMC al 1%, al 1.5%, al 1.7% y al 2% y se intentará ver cual es 
mejor. 
Primeramente se mediará la viscosidad de cada disolución y se comprobará cual 
se ajusta más a los resultados del principio. 
 
Los resultados son los siguientes: 
Tabla 39: Resultados medición viscosidad. 
Espesante cp % 
CMC 1% 6,35 12,60 
CMC 1,5% 10,30 20,70 
CMC 1,7% 12,05 23,80 
CMC 2% 15,90 20,70 
 
En los resultados de la viscosidad vemos que la CMC al 1.7% es la que más se 
acerca a los resultados obtenidos por la muestra de tinta comercial y de 
impresora de las que se partía.  
A continuación se comprobará cual es el resultado en la tela preparada y en la no 
preparada. Se elimina la muestra de CMC al 1% ya que los resultados de 
viscosidad son muy bajos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 71: Tela preparada.                    Figura 72: Tela no preparada. 
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En las figuras 71 y 72 se pueden apreciar los resultados. 
La CMC al 1.5 % y al 1.7%  cuestan más de impregnar en la tela que la CMC 
2%. Pero el resultado es bastante bueno en las tres muestras. 
En la tela preparada, en cambio, cuesta más de impregnar la CMC al 2%. Se 
puede apreciar que las rayas quedan definidas pero alrededor de estas se ve 
tinta difuminada. 
A continuación se va a proceder al secado y lavado de las muestras y se podrá 
ver el resultado final. Se realizará la prueba con la CMC a 1.7% y al 2% ya que 
en viscosidad son los dos mejores resultados. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 73: Tela no preparada.             Figura 74: Tela preparada. 
 
Al secar las muestras y lavarlas se puede ver que en la tela no preparada la CMC 
se escampa en gran cantidad. Esto se debe a que la tela necesita una 
preparación para aceptar la tinta y que no marche. En la tela preparada vemos 
que la tinta no se ha fijado bien y se escampa un poco, se difumina alrededor de 
la raya. Pero el resultado es satisfactorio. 
Ahora que se ha encontrado una disolución que queda bastante bien definida en 
las telas usadas, la tela preparada por la empresa Drop Digital y la tela no 
preparada, es el momento de preparar ésta última de manera experimental. De 
esta manera se comprobará como de efectiva es la tinta experimental que se ha 
realizado 
 
10.14. Preparación del tejido 
A continuación se procederá a la preparación del tejido para que la tinta se fije 
en él. Primeramente conoceremos las características de los productos que se 
utilizarán. 
Alginato de sodio: sal sódica del ácido algínico (E400), un polisacárido de 
origen natural, producido por diferentes algas de la familia Phaeophyceae. Su 
forma como goma está extraída de las membranas celulares de las algas 
marrones. 
Es un agente espesante y emulsificante. Otro uso importante del alginato del 
sodio es la impresión reactiva del tinte, donde se utiliza en la industria textil  
como apresto. 
 Tintura digital de tejidos con colorantes dispersos y reactivos. 
 - 155 - 
Urea: es un compuesto químico cristalino e incoloro. Es soluble en agua y en 
alcohol, y ligeramente soluble en éter. Se obtiene mediante la síntesis de Wöhler, 
que fue diseñada en 1828 por el químico alemán Friedrich Wöhler, y fue la 
primera sustancia orgánica obtenida artificialmente. Se encuentra presente en 
adhesivos, plásticos, resinas, tintas, productos farmacéuticos y acabados para 
productos textiles, papel y metales. 
Carbonato de sodio: es una sal blanca y translúcida usada entre otras cosas en 
la fabricación de jabón, vidrio y tintes. Es biodegradable, soluble en agua e 
insoluble en alcohol. Se encuentra como polvo blanco o terrones cristalinos ya 
que como adsorbe agua, tiende a formar grumos y a endurecerse durante el 
almacenamiento. Puede hallarse en la naturaleza u obtenerse artificialmente. Se 
utiliza para fijar la tintura en los procesos textiles. 
Agua destilada: Se utiliza este tipo de agua ya que la común tiene sustancias 
que podrían influir en el porceso.36 
10.15. Experiencia 13: Pre-tratamiento del  
tejido. 
 
Una vez que se tiene una disolución que define el dibujo se procede a tratar la 
tela para poder fijar la tinta y que se escampe lo menos posible.  
El pre-tratamiento es una disolución compuesta por diversos productos en 
cantidades concretas. En principio, la base es alginato de sodio pero se hará una 
prueba también cambiando alginato por CMC ya que ésta ha proporcionado muy 
buenos resultados al experimento. 
En las siguientes tablas se muestra el contenido: 
 
Tabla 40: Pre-tratamiento con Alginato.  Tabla 41: Pre-tratamiento con CMC. 
 
Producto Cantidad (g) 
 
Producto Cantidad (g) 
Alginato de sodio 2,5 CMC 2,5 
Urea 10 Urea 10 
Carbonato de sodio 2,5 Carbonato de sodio 2,5 
Agua destilada 100 Agua destilada 100 
 
Se utilizarán para las muestras las disoluciones de CMC al 1.7% y al 2%, ya que 
eran las mejores como antes se ha podido apreciar. También utilizaremos la 
Tinta comercial para ver el resultado en la tela que se preparará. 
Para este parte del experimento añadiremos también dos nuevos espesantes: 
NATROSOL 250 HBR. A todas las disoluciones se les añade el correspondiente 
colorante. 
                                      
36 www.quiminet.com 
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10.15.1. Pre-tratamiento con CMC. 
 
Se comenzará con un el pre-tratamiento con CMC. 
1. Primero se realiza la mezcla de CMC, urea, Carbonato y agua. Cuesta un poco 
de disolverse ya que precipita muy rápido.  
2. Una vez se tiene la mezcla se impregna la tela. Se hacen cuatro muestras de 
tela, una para cada disolución. 
3. Se introduce en la estufa para secarla a una Temperatura no superior a 
120ºC. 
4. Una vez esté seca la tela se dibujan las rayas en cada muestra de tela, una 
disolución por muestra de tela. 
5. Para el Natrosol se realiza una disolución al 2%. 
6. A continuación se introducen las muestras en la estufa nuevamente. Esta vez 
se hornea 6-8 minutos a 130ºC. 
7. Después se lava la tela. 
 
 
 
 
 
 
Una vez realizado el proceso se analizan los resultados: 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
Figura 75: Resultados. 
 
En los resultados obtenidos se observa que sigue escampándose la tinta, 
sobretodo en la tinta comercial. Esto puede deberse a que el pre-tratamiento no 
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se ajusta a la tinta comercial por lo que la tinta que se deberá hacer será 
diferente. El Natrosol da muy buenos resultados, no se escampa. 
Se pasa el Natrosol por el viscosímetro y se observa que la viscosidad obtenida 
es muy baja. A 12 rpm, que es a lo que debería dar, el resultado es erróneo.  
 
10.16. Experiencia 14: Pre-tratamiento con  
Alginato de sodio. 
 
Después de probar el pre-tratamiento con CMC se realzará exactamente el 
mismo proceso pero con sustituyendo la CMC por Alginato de sodio. 
Igualmente se harán muestras con los dos tipos de tratamiento. 
Añadiremos otro espesante nuevo, CARBOPOL, se mezclará con el Natrosol. Se 
observará el resultado y también si hace que suba las viscosidad. 
Se hará una disolución de Carbopol al 0.1% ya que es un espesante muy fuerte. 
Las disoluciones que se utilizarán son: 
Tabla 42: Disoluciones utilizadas. 
Disoluciones 
CMC 2% + Colorante 
CMC 1,7% + Colorante 
Natrosol 2%+ colorante 
Natrosol 2%+Carbopol 0.1%+ colorante 
A continuación se realiza el proceso desde el pre-tratamiento hasta el aclarado: 
1. Primero se realiza la mezcla de CMC, urea, Carbonato de sodio y agua. Cuesta 
un poco de disolverse ya que precipita muy rápido.  
2. Una vez se tiene la mezcla se impregna la tela. Se hacen cuatro muestras de 
tela, se dividen dos para el pre-tratamiento con CMC y dos para el pre-
tratamiento con Alginato. En cada una habrá dos muestras de disoluciones. 
3. Se introduce en la estufa para secarla a una Temperatura no superior a 
120ºC. 
4. Una vez esté seca la tela se dibujan las rayas en cada muestra de tela, una 
disolución por muestra de tela. 
5. Para el Natrosol se realiza una disolución al 2%. 
6. A continuación se introducen las muestras en la estufa nuevamente. Esta vez 
se hornea 6-8 minutos a 130ºC. 
7. Después se lava la tela. 
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Una vez hecho esto, se analizan los resultados obtenidos: 
 
 
 
 
 
 
Figura 76: Resultados.  
En la figura 76 se observan los resultados. En la muestra (1) queda bastante 
definido pero se escampa bastante alrededor de la raya. En la muestra (2) se 
escampa más todavía que la (1). En la muestra (3) queda muy definido aunque 
se aprecia un poco de difuminación. Y en la muestra (4) vemos que aunque 
también se definen las rayas es la que más se escampa. 
Parece ser que el Natrosol es lo que mejor funciona pero existe el problema de la 
viscosidad. Hay que solucionarlo ya que es muy importante a la hora de pasarla 
por la impresora. 
 
10.16.1. Viscosidad del Natrosol. 
Se procede a comprobar si añadiendo al Natrosol disoluciones de CMC se 
consigue aumentar la viscosidad del primero.  
Se utilizarán dos disoluciones: 
1. Natrosol 2% + CMC 1.7% + Colorante 
2. Natrosol 2% + CMC 2% + Colorante 
En la tabla 43 se observan los resultados: 
Tabla 43: Viscosidad. 
Disolución cp % 
Natrosol 2% + CMC 1,7% + Colorante 10,05 20,10 
Natrosol 2% + CMC 2% + Colorante 10,10 20,80 
 
Se aprecia el aumento de la viscosidad si se compara el Natrosol solo, que era 
muy bajo, con la disolución añadiendo la CMC. Aunque no son los 12.50 cp de los 
datos iniciales se acerca bastante.  
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10.17. Experiencia 15: Comparación entre  
pre-tratamiento con CMC y pre-tratamiento con  
Alginato de sodio. 
 
Para poder decidir que pre-tratamiento da mejores resultados se realizará una 
prueba para compararlos. 
Se cogen dos disoluciones y se hacen muestras con los dos pre-tratamientos 
como se hizo el día anterior. Con esta prueba se decidirá que pre-tratamiento se 
utilizará para el experimento. 
Una disolución será CMC 2% y la otra Nitrosol 1.5% más CMC 2%. 
Al usar Natrosol 1.5% se pretende aumentar un poco más la viscosidad. 
Después de realizar todo el proceso los resultados se muestran en la figura 77: 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 77: Resultados. 
Si analizamos los resultados de esta prueba se observa que en las muestras 
preparadas con Alginato de sodio se dispersa menos la tinta y las rayas quedan 
muy bien definidas. Se concluye que el pre-tratamiento con Alginato de sodio es 
el mejor para este experimento. 
También podemos observar que queda menos dispersa la tinta solo con CMC, al 
añadir Natrosol se escampa más. 
10.18. Experiencia 16: Prueba con goma  
arábiga. 
 
Hasta ahora cada vez se han obtenido mejores resultados pero ninguno ha 
quedado sin escamparse la tinta. Los mejores resultados han sido las 
disoluciones donde se mezclaban PEG y goma arábiga y la CMC por si sola. 
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Como la CMC 2% tiene una viscosidad elevada, del orden de 15 cp, la CMC al 
1.5% alrededor de 10cp, el PEG es un poco menor, 7 cp aproximadamente y la 
goma arábiga (5%) es menor, del orden de 3 cp. 
Si observamos estos datos la mejor opción es mezclar la CMC al 1,5% con la 
goma arábiga. De esta manera, como la medida que se busca de viscosidad es 
del orden de 12cp, se intentará subir la viscosidad del CMC de 10 a 12 cp con la 
ayuda de la goma arábiga. 
A continuación realizaremos algunas muestras para poder analizar los resultados. 
Primero se realizan las disoluciones siguientes: 
1. CMC 1.5% + Goma arábiga 1.5% + Colorante 
2. CMC 1.5% + Goma arábiga 1% + Colorante 
Seguidamente se realiza la medición de la viscosidad y los resultados obtenidos 
se muestran en la siguiente tabla: 
Tabla 44: Viscosidad. 
 
Disoluciones cp % 
CMC 1.5% + Goma arábiga 1.5% + Colorante 15,70 31,40 
CMC 1.5% + Goma arábiga 1% + Colorante 12,50 25,00 
 
Si se analiza la tabla de resultados se observa que la segunda disoluciones da 
una viscosidad igual a la obtenida inicialmente en la Tinta Comercial.  
Después de conseguir llegar a estos datos de viscosidad hay que probar en la 
tela para ver si los resultados también son satisfactorios. 
 
10.19. Experiencia 17: CMC Y Goma  
Arábiga(I) 
 
Al comprobar la viscosidad nuevamente de las disoluciones del día anterior se 
observa que ha disminuido (tabla 45). Lo que quiere decir que las disoluciones 
de CMC y goma arábiga cuestan más de disolverse por lo que se harán un día y 
se utilizarán al día siguiente. De esta manera seguro que estarán bien disueltas y 
darán resultados más exactos. 
 
Tabla 45: Viscosidad un día después. 
Disoluciones cp % 
CMC 1.5% + Goma arábiga 1.5% + Colorante 18,60 36,20 
CMC 1.5% + Goma arábiga 1% + Colorante 15,10 30,00 
 
 Tintura digital de tejidos con colorantes dispersos y reactivos. 
 - 161 - 
A continuación se prepararán las disoluciones para hacer las pruebas con la tela 
pre-tratada. Se realizarán con concentraciones más bajas ya que como se ha 
podido comprobar la viscosidad es más alta de la medida anteriormente, por lo 
que si disminuimos la concentración es muy probable que disminuya también la 
viscosidad. 
 
Estas disoluciones son: 
Tabla 46: Disoluciones. 
Disoluciones 
CMC 1.5% + Goma arábiga 1% + Colorante 
CMC 1.5% + Goma arábiga 0,75% + Colorante 
CMC 1.5% + Goma arábiga 0,50% + Colorante 
Una vez acabadas se dejan guardadas en matraces para medir la viscosidad el 
próximo día. 
10.20. Experiencia 18: CMC Y Goma  
Arábiga (II) 
A continuación se medirá la viscosidad de las muestras realizadas el día anterior 
y la tensión superficial de la muestra que mejor resultado de. Se utilizará Zonil 
para bajarla ya que darán resultados altos probablemente. 
De esta manera comprobaremos cual se ajusta más a los datos iniciales. 
 
Una vez realizadas las mediciones se obtienen los resultados resumidos en las 
siguientes tablas: 
• CMC 1.5% + Goma arábiga 1% 
Tabla 47: Viscosidad 
Disoluciones cp % 
CMC 1.5% + Goma arábiga 1% + Colorante 12,60 25.50 
 
• CMC 1.5% + Goma arábiga 0.75% 
Tabla 48: Viscosidad 
Disoluciones cp % 
CMC 1.5% + Goma arábiga 0.75% + Colorante 13,20 26,50 
 
• CMC 1.5% + Goma arábiga 0.50% 
Tabla 49: Viscosidad 
Disoluciones cp % 
CMC 1.5% + Goma arábiga 0.75% + Colorante 10.20 20,40 
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A continuación se realizarán las pruebas en las telas, unas preparadas con pre-
tratamiento a base de CMC y otras con el pre-tratamiento a base de Alginato de 
sodio. Hasta ahora el mejor resultado es la disolución con goma arábiga al 1%. 
Si el resultado en tela fuese satisfactorio se estaría más cerca del resultado final. 
 
En la figura 78 podemos observar el resultado de la prueba: 
 
Figura 78: Resultados en tela. 
En general, todas las muestras son buenas. Algunas rayas se difuminan 
mínimamente pero puede ser debido a que haya un exceso de tinta. 
Observando los resultados de viscosidad y en la tela la tinta elegida es la 
compuesta por CMC 1.5% y goma arábiga 1%. 
Se procede a medir la tensión superficial y ajustarla de manera que sea similar a 
la de la Tinta comercial que se midió inicialmente. 
Al medir la tensión superficial de la tinta obtenemos los siguientes resultados: 
Tabla 50: Tensión superficial. 
Disoluciones Frecuencia mN/m ms 
CMC 1.5% + Goma arábiga 1% + Colorante 
1,00 73,50 760,00 
5,00 75,40 110,00 
10,00 76,10 40,00 
 
A continuación se procede a disminuir la tensión superficial para ajustarla. Se 
utilizará Zonil gota a gota. Se irá añadiendo y pesando para poder controlar la 
medición hasta que lleguemos al orden de 36mN/m. 
 
Tabla 51: Ajuste de la Tensión superficial. 
Cantidad de zonil (g) 
añadida al total mN/m Hz 
0,1 54 1 
0,05 50 1 
0,05 47 1 
0,05 43 1 
0,05 39 1 
0,05 36 1 
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En total se han añadido 0.35 gramos de Zonil y se ha obtenido 36mN/m. 
(Recordemos que la tensión superficial a 1Hz de la tinta comercial era también 
de 36mN/m, por lo que está bastante bien ajustado). 
A continuación se acabará de medir la tensión superficial en 5 y 10 Hz. 
Tabla 52: Tensión superficial ajustada. 
Disoluciones Frecuencia mN/m ms 
CMC 1.5% + Goma arábiga 1% + Colorante 
1,00 36,00 653,00 
5,00 40,10 99,00 
10,00 43,40 39,00 
 
Ahora la tinta ya está preparada para pasar por la impresora. 
Antes de eso se realizará un estudio de los productos utilizados en el 
Espectrofotómetro. Con esto se analizarán diversos aspectos de las tintas. Toda 
esta información se explicará más detalladamente en el siguiente capítulo. 
 
10.21. Experiencia 19: Restos de  
precipitado en la tinta 
Al dejar reposar la tinta se observa que ésta precipita, en el cubículo del 
espectrofotómetro se observan pequeños restos de precipitado. Esto quiere decir 
que la tinta no es correcta. El problema es la mezcla entre CMC y goma arábiga. 
A continuación se procederá a cambiar la goma arábiga por otro espesante de los 
que se han probado anteriormente y que daba un resultado satisfactorio. 
Las disoluciones utilizadas se muestran en la siguiente tabla: 
 
Tabla 53: Disoluciones 
CMC 1,5% + NATROSOL 0,5% Muy espeso 
CMC 1% + NATROSOL 0,5% Muy espeso 
CMC 1,5% + NATROSOL 1% Muy espeso 
CMC 1,5% + NATROSOL 0,1% Esperar 
CMC 1,5% + CARBOPOL 0,1% Esperar 
CMC 1% + NATROSOL 0,05% Esperar 
CMC 0,75% + CARBOPOL 
0,05% Esperar 
CMC 0,75% + CARBOPOL 0,1% Esperar 
CMC 1.7%  Esperar 
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En las tres primeras disoluciones ya se aprecia a simple vista que el resultado de 
la disolución es una sustancia muy espesa que no sirve para el experimento. 
Las tres restantes hay que dejarlas reposar y que se disuelvan bien para poder 
medir la viscosidad con resultados óptimos. Se esperará hasta el día siguiente. 
 
10.22. Experiencia 20: Disoluciones para  
crear otra tinta. 
Se procede a medir la viscosidad de las disoluciones del día anterior. Los 
resultados se muestran en la siguiente tabla: 
 
Tabla 54: Viscosidad 
DISOLUCIÓN cp % 
CMC 1,5% + NATROSOL 0,1% 23,35 46,80 
CMC 1,5% + CARBOPOL 0,1% 38,80 77,80 
CMC 1% + NATROSOL 0,05% 12,45 24,90 
CMC 0,75% + CARBOPOL 0,05% 8,75 17,50 
CMC 0,75% + CARBOPOL 0,1% 12,60 25,20 
CMC 1,7% 12,55 25,10 
Si se analizan los resultados de la tabla 54 se observa que las 3 disoluciones que 
mejor viscosidad tienen son: 
• CMC 1% + NATROSOL 0,05% 
• CMC 0,75% + CARBOPOL 0,1% 
• CMC 1,7% 
 
Para tomar la decisión entre una de las tres se procederá a realizar la prueba 
sobre la tela preparada anteriormente. Se realizarán tres muestras de cada 
disolución, la primera quedará sin lavar, la segunda se lavará con agua fría y la 
tercera con agua caliente. 
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En las siguientes figuras comprobaremos los resultados y decidiremos que tinta 
queda mejor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 79: Resultados la disolución de CMC + Carbopol  en la tela. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 80: Resultados la disolución de CMC + Carbopol  en la tela. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
 
 
Figura 81: Resultados la disolución de CMC + Natrosol  en la tela. 
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Observando los resultados obtenidos vemos que en la muestra sin lavar y en la 
lavada con agua fría, las tres tienen óptimos resultados. Pero al lavarlo con agua 
caliente, la muestra de tinta tiende a esparcirse alrededor. Esto no sucede con la 
muestra de CMC + Natrosol, al lavarla con agua caliente no se esparce como las 
otras.  
Por lo tanto la mejor muestra es la de CMC 1% + NATROSOL 0,05%, esta será la 
tinta final. 
Ahora se efectuarán las pruebas en el espectrofotómetro, ya mencionadas 
anteriormente y que se explicarán con detalle en el próximo capítulo. 
A continuación se debe de ajustar la tensión superficial ya que es más alta de lo 
que debería. 
Usando el tensiómetro y el Zonyl se pasa a efectuar el ajuste obteniendo los 
siguientes resultados: 
Tabla 55: Ajuste de la tensión superficial. 
Cantidad 
Zonil(ml) Frecuencia mN/m ms 
0,05 1 56,4 650 
0,05 1 46,8 620 
0,02 1 43,5 612 
0,02 1 41,3 600 
0,02 1 39,5 605 
0,02 1 37,5 604 
" 5 39,7 86 
" 10 51,3 35 
 
Se consigue la tensión superficial adecuada, ajustada a los datos iniciales. 
Por último se añadirá el colorante, se usará la misma cantidad que para la 
disolución hidrolizada del principio: 0.062g. 
Ahora ya se puede usar la tinta experimental conseguida. Para ello primero se 
necesita una impresora y un cartucho. 
Esta es la tinta que se considera correcta después de haber realizado también un 
estudio espectrofotométrico de estabilidad que se comenta en el capítulo 
siguiente. 
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10.23. Experiencia 21: Rellenar el  
cartucho. 
Una vez se ha obtenido la tinta hay que pasarla por la impresora. 
Es el turno de buscar una impresora. Inicialmente se probará con la impresora 
del laboratorio, HP 610. 
El método utilizado por esta impresora es drop-on-demand por transferencia 
térmica.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 82: Impresora HP 610 
Los cartuchos que utiliza esta impresora son el número 49, de tinta de color, y el 
número 29, de tinta negra: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 83: Cartucho HP 49.  Figura 84: Cartucho HP 29. 
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El primer paso es limpiar bien el cartucho para que no quede ningún resto de 
otra tinta. Si quedasen restos, la tinta experimental podría precipitar con la del 
cartucho y esto haría que se obstruyeran los cabezales y no dejase pasar la tinta 
para imprimir. 
La mejor opción para limpiar el cartucho es con agua destilada ya que así 
eliminaremos todos los restos. También podría usarse aire a presión pero 
siempre quedaría algún resto de tinta. 
Para introducir el agua utilizaremos una jeringuilla. El agua entrará por el orificio 
de arriba y saldrá por los cabezales situados en la parte de abajo. El problema de 
este método es que una vez limpio habrá que sellar el orificio superior para que 
la tinta no se escape sola por el inferior. 
Se comienza a introducir el agua y se observa que va cayendo la tinta por la 
parte inferior.  
Después de una hora introduciendo agua todavía sale tinta. El proceso es muy 
lento y no es seguro que quede totalmente limpio. 
Este método no da los resultados esperados, hay que probar otros. 
Visto que el día anterior, introduciendo agua con la jeringuilla se tardaba 
demasiado, se opta por abrir el cartucho para limpiarlo mejor. 
Se intentan abrir los dos cartuchos, el de color y el negro, pero solo se consigue 
abrir el de color. 
Una vez abierto, se observa que está compuesto por tres cubículos con una 
esponja cada uno. 
 
Lo siguiente será sacar las esponjas y lavarlas con agua destilada hasta que no 
quede ningún resto de tinta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 85: Imagen de las esponjas del cartucho de color. 
Una vez limpio se deja secar para que no quede ningún resto de agua que pueda 
precipitar o disolver la tinta experimental. 
Una vez secas las esponjas se colocan en su sitio y se añade con la jeringuilla 
2ml de tinta en cada una. Con esto deberá ser suficiente para probar si imprime 
a través de la impresora. 
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Al colocar el cartucho en la impresora, ésta no lo reconoce. Puede ser que se 
haya dañado el chip de reconocimiento ya que está muy cerca del orificio de 
salida. Si la impresora no reconoce el cartucho es imposible imprimir. 
 
 
10.24. Experiencia 22: Cambio de  
impresora. 
La impresora utilizada es bastante antigua y por lo tanto los cartuchos también. 
Puede que sea por este motivo que son más difíciles de reconocer. Hoy en día 
hay tiendas de rellenar cartuchos y al pedir información en ellas comentan que 
es mejor usar una impresora más actual ya que están un poco más preparadas 
para la recepción de cartuchos modificados. Por ello se cambia la impresora por 
una HP f4280. Esta impresora utiliza el método drop-on-demand por 
transferencia térmica. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 86: Impresora HP f4280 
Los cartuchos que utiliza esta impresora son HP 300: 
         
 
 
 
 
 
 
Figura 87: Cartucho HP 300 color. Figura 88: Cartucho HP 300 negro. 
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Se procede de la misma manera que con los anteriores, intentar abrirlos para 
poder limpiarlos del todo. 
En este caso, una vez abiertos, los dos cartuchos son iguales. Lo único que varía 
es que en el cartucho de color vuelven a haber tres esponjas, y el negro, que se 
ha conseguido abrir, hay únicamente una esponja, evidentemente porque solo 
hay un color. 
Se limpiaran los dos, el de colores esta vacío por lo que será más rápido, pero el 
negro aún tiene tinta, por lo que habrá que tener cuidado y no dejar ningún 
resto. 
Se utilizará agua destilada, en ningún caso agua de grifo, ya que esta podría 
precipitar con la tinta experimental y obstruir los cabezales. 
Una vez las esponjas están limpias, es decir, cuando ya no sale más tinta al 
comprimirlas, se dejarán secar totalmente. Pero antes, se introducen las 
esponjas mojadas en el cartucho y se añade con la jeringuilla agua por la parte 
superior para asegurarnos de que los cabezales no están obstruidos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 89: Orificio de salida de la tinta. 
El agua sale por la parte inferior, por lo tanto los cartuchos están listos para ser 
utilizados. 
Lo único que queda es esperar a que las esponjas estén totalmente secas. 
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10.25. Experiencia 23: Prueba con los  
cartuchos. 
Una vez que se tienen las esponjas totalmente secas se insertan en el interior de 
los cartuchos. Con una jeringuilla introducimos la tinta experimental por la parte 
superior, en estos cartuchos hay un agujero para cada color, aunque la tinta será 
toda del mismo color. En el negro, en cambio, solo hay un orificio de entrada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 90: Orificios de entrada del cartucho. 
Se introducirán 5ml por cada orificio, será suficiente para hacer la prueba. 
 
 
A continuación, sin necesidad de volverlos a tapar, se introducen los cartuchos 
en sus correspondientes lugares en la impresora. Lo bueno de esta impresora es 
que tiene un programa con el que te detecta los cartuchos, te indica la tinta que 
tienen y todo esto en la pantalla del ordenador. Este programa nos indica que el 
cartucho de color sigue vacío, igual que antes de introducir la tinta.  
Lo que se intentará será reactivar el cartucho. Para ello se tapa uno de los 
agujeros del lector (figura 91) con un trozo de celo y se vuelve a introducir en la 
impresora. 
 
 
 
 
  
 
 
Figura 91: Lector del cartucho para la impresora. 
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Esta vez si que lo reconoce, así que se hará la prueba únicamente con un solo 
cartucho. Dibujamos una imagen y la imprimimos. La primera prueba en papel. 
El resultado es que el papel sale totalmente blanco, la tinta no sale del cartucho. 
Se prueba con el cartucho negro y nos da exactamente el mismo resultado, la 
tinta no sale. 
 
10.26. Experiencia 24: Nueva prueba con  
el cartucho. 
Que la tinta no salga del cartucho puede ser por dos motivos: 
• La tinta haya precipitado en los cabezales. 
• Los cabezales sean sensibles solo a la tinta empleada para papel. 
Se vuelve a realizar la prueba para saber si la tinta sale por la parte inferior. 
Tal y como está el cartucho, con la tinta experimental en el interior se procede a 
introducir aire a presión con la jeringuilla. De esta manera sabremos si la tinta 
sale o no del cartucho. Se realiza la prueba con el cartucho de color y con el 
negro. 
En el cartucho negro no sale nada de tinta, al introducir el aire a presión debería 
de salir en abundancia por la parte inferior y no hay rastro de ella. Parece que se 
ha obstruido por algún motivo que desconocemos. Por lo tanto, el cartucho es 
inservible para el experimento. 
Probamos con el cartucho de color, en este caso la tinta si que sale, y sale 
bastante rápido y en cantidad por lo que se deduce que no hay ninguna 
obstrucción y al imprimir no debería de haber ningún problema para que la tinta 
pasara por los cabezales. Volvemos a probar la impresión. 
Lo que se hará primero es quitar las esponjas e introducir un chorro de tinta con 
la jeringuilla directamente en el cartucho para que empape bien. Una vez hecho 
esto se introducen de nuevo las esponjas y se prepara la impresora para 
imprimir. 
Volvemos a hacer un dibujo para imprimirlo. El resultado no es satisfactorio, la 
tinta sigue sin salir del cartucho. El papel sale completamente blanco. 
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10.27. Experiencia 25: Cambio de  
impresora. 
Hasta ahora, se ha probado con dos tipos de impresora distintos y no se han 
obtenido buenos resultados. Las dos impresoras eran de la misma marca HP y el 
tipo de cartucho era parecido, con esponjas en el interior.  
Lo que se va a probar es de cambiar la impresora, en esta ocasión se probará 
con una Epson Stylus DX3800. Esta impresora utiliza el método contínuo, crea 
las gotas de tinta con un vibrador piezoeléctrico y las expulsa con un inyector. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 92: Impresora EPSON DX 3800 
En este tipo de impresora los cartuchos no llevan esponja, la tinta está líquida en 
su interior, puede que las esponjas sean un obstáculo a la hora de hacer pasar la 
tinta por el cartucho y de esta manera se puede probar directamente. 
Los cartuchos en este caso son más finos y vemos también que tiene orificio 
superior e inferior. Por debajo es por donde sale la tinta, y parece ser que 
también se introduce por el mismo.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 93: Cartucho T0713 magenta. 
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En estas impresoras hay cuatro tipos de cartucho siguiendo los cuatro colores 
fundamentales: magenta, cyan, amarillo y negro. Dado que la tinta 
experimental es muy similar al magenta, se cogerá este cartucho para realizar la 
prueba. Se comprueba que el cartucho está casi gastado así que será más fácil 
de limpiar. 
La primera opción es abrirlo para poder extraer toda la tinta que quede en el 
interior. No es tan fácil como el cartucho HP pero al final se consigue.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 94: Interior de un cartucho EPSON. 
Como se observa en la figura 94 en el interior del cartucho hay un 
compartimiento donde se almacena la tinta. Después tiene un recorrido concreto 
hasta llegar al orificio de salida.  
Se aprovecha que está abierto para limpiarlo con agua destilada 
cuidadosamente, al ser el interior de plástico la limpieza es bastante fácil, no es 
tan larga como con las esponjas. 
Una vez que ya sabemos como funciona el cartucho por dentro y lo tenemos 
limpio y seco se cierra y se recarga por el orificio correspondiente. La capacidad 
del cartucho es de 15ml, por lo que solo se le recargaran 5ml para hacer la 
prueba. 
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Para ello se usará la jeringuilla ya que el orificio es pequeño. 
Una vez introducida la cantidad deseada se coloca el cartucho en el lugar 
correspondiente de la impresora y se procede a imprimir. 
Se hace un dibujo sencillo para la prueba y se imprime. Al estar los colores 
separados, en esta ocasión el dibujo tendrá que ser de color magenta, o algo 
muy parecido para que use el cartucho deseado ya que de lo contrario podría 
usar de los demás y omitir el magenta.  
Se imprime y el resultado es una hoja con un dibujo de un color azulado pero ni 
rastro de la tinta experimental.  
La tinta no sale por el cartucho. Se saca de la impresora y se le añada un par de 
mililitros más de tinta, por si el motivo sea que es muy poco y no llega bien al 
final del conducto. 
Se vuelve a probar y se obtiene el mismo resultado, en la hoja no hay restos de 
tinta experimental. 
 
10.28. Experiencia 26: Búsqueda de  
información en tiendas especializadas. 
Las pruebas realizadas hasta el momento nos dan unos resultados nada 
satisfactorios. Se prueba a pedir información en una tienda de rellenado de 
cartucho. Se prueba en un par de tiendas, en la primera no nos dan mucha 
información, simplemente a ellos les llegan los cartuchos así y los venden, no 
entienden mucho del tema.  
En la segunda, parecen tener más idea, explican que la primera impresora que 
se utilizó, la HP 610 era muy antigua y los cartuchos no están preparados para 
ser rellenados ya que la impresora no los reconoce. Comentan que en la HP 
f4280 es más fácil pero el cartucho ha de estar muy limpio y que al introducir la 
tinta hay que ir muy poco a poco y que entre el menor aire posible. Ellos lo 
hacen con una maquina industrial en una fábrica, con aire y agua a presión  y 
quedan perfectos en un momento.  
De la EPSON comentan que es más complicado porque el lector que tienen en 
muy delicada y a la más mínima deja de funcionar y la impresora no lo lee. Por lo 
tanto que al abrirlo es muy fácil que pueda estropearse. 
Por recomendación de la persona encargada se pide un cartucho para HP que 
esté limpio, que haya pasado por la fábrica y que no haya que abrirlo.  
Puede que de esta manera la tinta experimental si que pase por el cartucho. 
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10.29. Experiencia 27: Prueba con un  
cartucho nuevo. 
Una vez recogido el cartucho limpio se procede a realizar la prueba de nuevo. El 
cartucho en cuestión es el de color. 
Se introduce directamente la tinta por los tres orificios de la parte superior del 
cartucho. Recuérdese que el cartucho está totalmente limpio y seco. Se 
introducen 5ml que es la cantidad recomendada por la persona encargada de la 
tienda. 
A continuación se coloca el cartucho en el lugar correspondiente en la impresora. 
Se observa que el cartucho es aceptado por la impresora sin ningún tipo de 
problema. 
Se procede a realizar en el ordenador el dibujo que se va a imprimir. Se colorea 
con una tonalidad lo más parecida posible a la tinta experimental para que 
únicamente utilice el cartucho de color. Una vez hecho esto, se imprime. 
La hoja sale totalmente blanca. Ni un rastro de la tinta. 
Se repite el proceso varias veces por si la tinta no ha mojado lo suficiente las 
esponjas. 
Los resultados no son satisfactorios, no se imprime nada. 
Se hace una prueba para ver si el cartucho se ha obstruido. Se inyecta aire a 
presión con la jeringuilla por la parte superior, por donde se ha introducido la 
tinta. Se observa que la tinta si sale por los cabezales, por lo que el cartucho no 
está obstruido.  
Se vuelve a intentar imprimir y los resultados son exactamente los mismos. 
La impresora no acepta la tinta experimental. 
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CAPÍTULO 11:ESTUDIO 
ESPECTROFOTOMÉTRICO. 
 
Con ayuda de un espectrofotómetro se analizarán todos los reactivos utilizados y 
las disoluciones que se han realizado con el fin de obtener un estudio de las 
propiedades de las disoluciones. Con ello se podrán comparar, de forma más 
exhaustiva, las diferencias entre los productos, las elecciones y los descartes de 
unos y otros. 
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11.1. Conceptos básicos 
• PRINCIPIO DE LA ESPECTROFOTOMETRÍA 
La espectrofotometría es el método de análisis óptico más usado en las 
investigaciones químicas y biológicas. 
Todas las sustancias pueden absorber energía radiante, aun el vidrio que parece 
ser completamente transparente absorbe radiación de longitudes de ondas que 
no pertenecen al espectro visible; el agua absorbe fuertemente en la región del 
infrarrojo. 
La absorción de las radiaciones ultravioletas, visibles e infrarrojas depende de la 
estructura de las moléculas, y es característica para cada sustancia química. 
Cuando la luz atraviesa una sustancia, parte de la energía es absorbida; la 
energía radiante no puede producir ningún efecto sin ser absorbida. 
El color de las sustancias se debe a que éstas absorben ciertas longitudes de 
onda de la luz blanca que incide sobre ellas y solo dejan pasar a nuestros ojos 
aquellas longitudes de onda no absorbidas. 
La espectrofotometría ultravioleta-visible usa haces de radiación del espectro 
electromagnético, en el rango UV de 80 a 400 nm, principalmente de 200 a 400 
nm y en el de la luz visible de 400 a 800 nm , por lo que es de gran utilidad para 
caracterizar los materiales en la región ultravioleta y visible del espectro. 
Al campo de luz uv de 200 a 400 nm se le conoce también como rango de uv 
cercano, la espectrofotometría visible solamente usa el rango del campo 
electromagnético de la luz visible , de 400 a 800 nm. 
Además, no está de menos mencionar el hecho de que la absorción y 
trasmitancia de luz depende tanto de la cantidad de la concentración y de la 
distancia recorrida. 
 
• ESPECTROFOTÓMETRO 
Un espectrofotómetro es un instrumento usado en la física óptica que sirve para 
medir, en función de la longitud de onda, la relación entre valores de una misma 
magnitud fotométrica relativos a dos haces de radiaciones. También es utilizado 
en los laboratorios de química para la cuantificación de sustancias y 
microorganismos. 
Hay varios tipos de espectrofotómetros, puede ser de absorción atómica o 
espectrofotómetro de masa. 
Este instrumento tiene la capacidad de proyectar un haz de luz monocromática a 
través de una muestra y medir la cantidad de luz que es absorbida por dicha 
muestra. Esto le permite al operador realizar dos funciones: 
1. Dar información sobre la naturaleza de la sustancia en la muestra 
2. Indicar indirectamente qué cantidad de la sustancia que nos interesa está 
presente en la muestra 
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• ABSORBANCIA 
En espectroscopia, la absorbancia o absorbencia (A) es definida como 
  
 
 
donde I es la intensidad de la luz con una longitud de onda específica λ y que es 
pasada por una muestra (intensidad de la luz transmitida) y I0 es la intensidad 
de la luz antes de que entre a la muestra (intensidad de la luz incidente). 
Las medidas de absorbancia son frecuentemente usadas en química analítica, ya 
que la absorbancia es proporcional al grosor de una muestra y la concentración 
de la sustancia en ésta, en contraste a la transmitancia I / I0, la cual varía 
exponencialmente con el grosor y la concentración. La ley de Beer-Lambert 
explica mejor esta relación. 
 
• LEY DE BEER-LAMBERT 
En óptica, la ley de Beer-Lambert, también conocida como ley de Beer o ley de 
Beer-Lambert-Bouguer es una relación empírica que relaciona la absorción de luz 
con las propiedades del material atravesado. 
En forma independiente, Wilhel Beer y Johann Lambert propusieron que la 
absorbancia de una muestra a determinada longitud de onda depende de la 
cantidad de especie absorbente con la que se encuentra la luz al pasar por la 
muestra. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 95: Diagrama de la absorción de un haz de luz atravesando una 
cubeta de tamaño l. 
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La ley de Beer-Lambert relaciona la intensidad de luz entrante en un medio con 
la intensidad saliente después de que en dicho medio se produzca absorción. La 
relación entre ambas intensidades puede expresarse a través de la siguiente 
relación: 
 
 
 
Donde: 
I1, I0, son las intensidades saliente y entrante respectivamente. 
lcA α= , es la absorbancia, que puede calcularse también como:  
 l es la longitud atravesada por la luz en el medio, 
 c es la concentración del absorbente en el medio. 
    
        es el coeficiente de absorción: 
   λ es la longitud de onda de la luz absorbida. 
   kλ es el coeficiente de extinción. 
La ley explica que hay una relación exponencial entre la transmisión de luz a 
través de una sustancia y la concentración de la sustancia, así como también 
entre la transmisión y la longitud del cuerpo que la luz atraviesa. Si conocemos l 
y α, la concentración de la sustancia puede ser deducida a partir de la cantidad 
de luz transmitida. 
Las unidades de c y α dependen del modo en que se exprese la concentración de 
la sustancia absorbente. Si la sustancia es líquida, se suele expresar como una 
fracción molar. Las unidades de α son la inversa de la longitud ( por ejemplo cm-
1). En el caso de los gases, c puede ser expresada como densidad (la longitud al 
cubo, por ejemplo cm-3), en cuyo caso α es una sección representativa de la 
absorción y tiene unidades en longitud al cuadrado (cm2, por ejemplo). Si la 
concentración de c está expresada en moles por volumen, α es la absorbancia 
molar normalmente dada en molcm-2. 
El valor del coeficiente de absorción α varía según los materiales absorbentes y 
con la longitud de onda para cada material en particular. Se suele determinar 
experimentalmente. La ley tiende a no ser válida para concentraciones muy 
elevadas, especialmente si el material dispersa mucho la luz. La relación de la ley 
entre concentración y absorción de luz está basada en el uso de espectroscopia 
para identificar sustancias. 
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• TRANSMITANCIA 
La transmitancia o transmitencia es una magnitud que expresa la cantidad de 
energía que atraviesa un cuerpo en la unidad de tiempo (potencia). 
Transmitancia óptica 
La transmitancia óptica que se define como la fracción de luz incidente, a una 
longitud de onda especificada, que pasa a través de una muestra. 
Su expresión matemática es: 
 
 
 
donde I0 es la intensidad del rayo incidente e I es la intensidad de la luz que 
viene de la muestra. 
La transmitancia de una muestra está normalmente dada porcentualmente, 
definida como: 
 
 
 
La transmitancia se relaciona con la absorbancia (o absorbencia) A como 
 
 
 
ó 
 
donde T% es el porcentaje de transmitancia y T es transmitancia en tanto por 
uno. 
Nótese que el término transmisión se refiere al proceso físico de la luz pasando 
por una muestra, mientras que transmitancia se refiere a una cantidad 
matemática.37 
• COORDENADAS DE COLOR 
En ocasiones podemos necesitar medir el color de una sustancia o una muestra. 
Existe un método que simula la percepción que tendría el ojo humano de esa 
muestra de color.38 
Hay dos problemas especialmente obvios en la especificación de colores en 
términos de valores triestímulos y espacio cromático. 
                                      
37 es.wikipedia.org 
38 http://fernandezlorencio.com/blog/coordenadas-de-color.html 
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1. Esa especificación de los colores no es fácilmente interpretable en términos 
de dimensiones psicofísicas de percepción del color; es decir, brillo, tono y 
coloración. 
2. El sistema XYZ y los diagramas de cromaticidad asociados no son 
perceptualmente uniformes. 
El segundo problema dificulta el cálculo de las diferencias entre dos estímulos de 
color. La necesidad de un espacio de color uniforme condujo a la transformación 
de una serie de transformaciones no lineales del espacio CIE XYZ 1931 que 
concluyeron en la especificación concreta de una de estas transformaciones en lo 
que se conoce como espacio de color CIE 1976 (L*a*b*). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 96: Diagrama de cromaticidad CIE 1976 
De hecho, en 1976, CIE especificó dos espacios de color. Uno era para colores 
emitidos (self-luminous) y otro para colores en superficies. Las notas que ves 
aquí tratan sobre todo de esté último, al que conocemos como espacio de color 
CIE 1976 (L*a*b*) o CIELAB. 
El espacio CIELAB permite especificar estimulos de color en un espacio 
tridimensional. El eje *L es el de luminosidad (lightness) y va de 0 (negro) a 100 
(blanco). Los otros dos ejes de coordenadas son a* y b*, y representan variación 
entre rojizo-verdoso, y amarillento-azulado, respectivamente. Aquellos casos en 
los que a* = b* = 0 son acromáticos; por eso el eje *L representa la escala 
acromática de grises que va de blanco a negro. 
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Figura 97: Espacio color CIELAB. 
Las proporciones de L*, a* y b* se obtienen de los valores triestímulos de 
acuerdo con las siguientes transformaciones: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Donde Xn, Yn, y Zn son los respectivos valores de X, Y y Z con el iluminante que 
se haya usado para obtener los valores X, Y y Z de la muestra; y los cocientes 
de X/Xn, Y/Yn y Z/Zn son todos superiores a 0,008856 (cuando alguno de ellos 
es menor a esa cifra, se usa un conjunto de ecuaciones levemente distinto). 
A cualquier muestra se le puede medir el color en esas coordenadas y comparar 
la medida con la obtenida de una muestra patrón. Este sistema permite convertir 
en números lo que sería una observación subjetiva y definir límites de tolerancia 
en el caso en que se deba establecer la bondad de una muestra. 
En el caso del espectrofotómetro que se utilizará, mediante su programa de 
ordenador se obtendrán los datos ya calculados de dichas coordenadas por lo 
que se deberán de interpretar teniendo en cuenta que las magnitudes de color 
representadas son: 39 
• L: claro 100 – oscuro 0 
• a: rojo (+) -  verde (-) 
• b: amarillo (+) – azul (-) 
                                      
39www.gusgsm.com 
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• Reflectividad y Reflectancia 
En fotometría y en transferencia de calor, la reflectividad es la fracción de 
radiación incidente reflejada por una superficie. En general debe tratársela como 
una propiedad direccional, en función de la dirección reflejada, de la dirección 
incidente, y de la longitud de onda incidente. Sin embargo comúnmente es 
también promediada sobre el hemisferio reflejado para dar la reflectividad 
espectral hemisférica: 
 
donde Grefl(λ) y Gincid(λ) son las intensidades espectrales reflejadas e incidentes 
(por longitud de onda) respectivamente. 
Así se puede promediar con todas las longitudes de onda, dando las 
reflectividades totales hemisféricas, 
 
La reflectividad es un importante concepto en los campos de la energía solar 
térmica, telecomunicación y radar. 
La reflectividad mide la relación entre la amplitud del campo reflejado 
electromagnético respecto a la amplitud del campo incidente, mientras que la 
reflectancia se refiere a la relación entre la potencia electromagnética incidente 
con respecto a la potencia que es reflejada en una interface. Por lo tanto la 
magnitud de la reflectancia es el cuadrado de la magnitud de la reflectividad. La 
reflectividad puede expresarse como un número complejo como queda 
demostrado por las ecuaciones de Fresnel para una capa simple, mientras que la 
reflectancia es siempre un número real positivo. 
En ciertos campos, la reflectividad se distingue de la reflectancia por el hecho de 
que la reflectividad es un valor que se refiere a objetos reflectantes gruesos. 
Cuando la reflexión se produce por la intervención de finas capas de material, los 
efectos de reflexiones internas pueden ocasionar que la reflectancia varíe con el 
espesor de la superficie. La reflectividad es el valor límite de reflectancia a 
medida que el espesor de la superficie aumenta; es la reflectancia intrínseca de 
la superficie, por lo que su valor no depende de otros parámetros tales como la 
reflectancia de las capas profundas del material. 
El espectro de reflectancia o curva de reflectancia espectral es el gráfico de la 
reflectividad en función de la longitud de onda.40 
 
 
                                      
40 http://es.wikipedia.org/wiki/Reflectividad 
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11.2. Disoluciones hidrolizadas 
DISOLUCIÓN HIDROLIZADA 1 
Se compara una muestra de agua destilada con otra de la primera disolución 
hidrolizada compuesta por agua y colorante Bezactiv Rot. 
Primero se observa la transmitancia: 
 
               A  Agua destilada 
  Disolución hidrolizada 1 
 
Gráfico 1: Transmitancia Agua/Disolución hidrolizada 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la gráfica se observa un resultado lineal para el agua mientras que en la 
disolución hidrolizada la transmitancia aumenta a medida que se el color rojo. 
Esto se debe a que el colorante utilizado es de ese mismo color por lo que es el 
que transmite. 
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Cuadro 1: Datos transmitancia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el cuadro 1 se observan los datos obtenidos donde la transmitancia del agua 
es constante, alrededor del 90% mientras que de la disolución hidrolizada va 
aumentando la zona del rojo donde se mantiene constante, alrededor del 80%. 
 
Coordenadas de color 
 
Cuadro 2: Coordenadas de color 
 
 
 
 
 
 
 
En el cuadro 2 se observa que el agua es más clara que la disolución hidrolizada 
ya que la L es más elevada. La coordenada C*, que es el vector resultante de a y 
b indica que la disolución tiende a claramente a rojo, ya que el valor de a* es 
elevado y un poco a amarillo por el valor positivo de b*. 
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DISOLUCIÓN HIDROLIZADA 2 
Se realiza el mismo procedimiento, esta vez con la segunda disolución 
hidrolizada. 
Primero se observa la transmitancia: 
                   Agua destilada 
  Disolución hidrolizada 2 
 
Gráfico 2: Transmitancia Agua/Disolución hidrolizada 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se observa que, como en la disolución hidrolizada 1, el agua se mantiene 
constante y en la disolución hidrolizada 2 la transmitancia aumenta a medida que 
se alcanza el color rojo, la disolución transmite ese color. 
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Cuadro 3: Datos transmitancia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el cuadro 3, igual que en la disolución hidrolizada 1, se observan los datos 
obtenidos donde la transmitancia del agua son constantes, alrededor del 90% de 
transmitancia mientras que de la disolución hidrolizada va aumentando hasta el 
rojo donde se mantiene constante, alrededor del 80%. 
 
Coordenadas de color 
 
Cuadro 4: Coordenadas de color 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el cuadro 4 se observan las coordenadas de color, son iguales que en la 
disolución hidrolizada 1, el agua es más clara que la disolución hidrolizada; a* y 
b* muestran que la disolución hidrolizada es más roja que verde y más amarilla 
que azul. 
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Gráfico 3: Comparación de la absorbancia entre la disolución hidrolizada 1, la disolución 
hidrolizada 2 y agua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La línea verde es la disolución hidrolizada 1, la línea azul es la disolución 
hidrolizada 2 y la roja es el agua. 
Si se observa detenidamente el gráfico el agua sigue su línea constante ya que si 
la transmitancia es elevada en toda la gama de colores no absorbe casi luz. Las 
dos disoluciones tienen una trayectoria casi igual. 
La absorbancia es elevada al principio, tienen el pico de máxima absorbancia en 
el amarillo donde empieza a disminuir debido a que transmite a partir del rojo 
anaranjado se podría decir. 
11.3. Disolución de colorante 
 
A continuación se estudia una disolución a base de agua destilada y colorante. Se 
realiza en el mismo momento de pasarla por el espectrofotómetro. 
Se muestran los resultados en los siguientes gráficos. 
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Gráfico 4: Transmitancia de la disolución de colorante/agua. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este gráfico se observa que la disolución empieza a transmitir luz a partir del 
rojo anaranjado, en este caso empieza a mayor longitud de onda. Del resto de 
colores no transmite prácticamente ninguno. 
 
Cuadro 5: Datos de transmitancia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se observa con datos lo visto en el gráfico 4, el agua constante en un 90% 
aproximadamente y la disolución de colorantes alrededor del 0% hasta llegar a 
630nm, aproximadamente, que es donde empieza a aumentar, el la zona del 
rojo. 
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Seguidamente se observa la absorbancia. 
Gráfico 5: Absorbancia del colorante hidrolizado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El valor mínimo de transmisión es el valor máximo de absorbancia, 530 nm. Este 
punto es menor que en las disoluciones hidrolizadas, 540 nm. Se observa como 
absorbe el resto de colores para transmitir el rojo. 
Coordenadas de color: comparación  
 
Cuadro 6: Comparación coordenadas de color 
 
 
 
 
 
 
 
Si comparamos las coordenadas de color de las tres disoluciones vistas hasta 
ahora observamos que las hidrolizadas son más luminosas que la disolución de 
colorante. En cambio, las coordenadas a* y b* son más altas por lo que la 
disolución de colorante será más roja y también más amarilla. 
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11.4. CMC + Goma arábiga 
Ahora se observa la mezcla de CMC y goma arábiga, es decir, la tinta 
experimental resultante.  
 
Gráfico 6: Transmitancia mezcla CMC y goma arábiga. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se observa que tiene una muy buena transmitancia ya que transmite todos los 
colores siendo más elevado cuanto mayor es la longitud de onda, es decir, más 
rojo. Por lo que parece disuelve muy bien el colorante, comienza con una 
transmitancia del 50% y va aumentando hasta el 75%. 
 
Cuadro 7: Datos transmitancia 
En los datos del cuadro 7 se 
aprecian mejor los 
resultados de 
transmitancia, empieza en 
400nm con un 54% y llega 
a los 700nm del rojo 
intenso con 74%.  
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Gráfico 7: Absorbancia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Si se observa la absorbancia los valores son totalmente coherentes con la 
transmitancia anterior. Al transmitir en todos los colores, evidentemente, 
absorbe poca luz por lo que se aprecian valor muy bajos. 
11.5. Espesantes 
En este apartado se estudiarán todos los espesantes utilizados pero por 
separado. De esta manera se podrán apreciar mejor sus características. En estos 
casos se prescinde del colorante para apreciarlas mejor. 
Goma arábiga (1%) 
Seguidamente se analiza la goma arábiga disuelta al 1%. Se realizará la 
comparación con agua destilada. 
Primero se observa la transmitancia de la muestra y en el gráfico 8 se pueden 
observar los resultados. 
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Gráfico 8: Transmitancia de la goma arábiga (1%) 
 
 
La trayectoria de la transmitancia en la goma arábiga es casi tan lineal como la 
del agua. En el tramo de menor longitud de onda es un poco más baja pero a 
medida que se acerca a la zona del azul la transmitancia aumenta hasta hacerse 
lineal en el rojo. En el cuadro 8 se observan estos resultados numéricamente. 
Cuadro 8: Datos de transmitancia. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El agua tiene una transmitancia de alrededor del 90% y la goma arábiga empieza 
en 65% y va aumentando a medida que aumenta la longitud de onda hasta 
alcanzar alrededor del 80%, es decir, el color rojo es el que predomina en la 
muestra. 
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Gráfico 9: Absorbancia de la goma arábiga (1%) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En el gráfico 9 se observa la absorbancia de la goma arábiga. Los datos son muy 
bajos, igual que antes en la mezcla con CMC. Por lo que se deduce que es la 
goma arábiga el espesante que no absorbe luz, solo la transmite. 
 
CMC 
A continuación se estudiará la Carboximetilcelulosa. 
Gráfico 10: Transmitancia CMC 
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En el gráfico 10 se observan los datos tan elevados de transmisión de luz que 
tiene la CMC, es casi tan estable y tan alta como la del agua. Esto quiere decir 
que casi toda la luz que pasa por la sustancia la atraviesa, la luz no es absorbida 
por el líquido sino que pasa a través de este, es decir, la sustancia no transmite 
ningún color concreto sino todos a la vez, por lo que es incolora. 
 
Cuadro 9: Datos transmitancia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este cuadro se ve numéricamente los altos niveles de transmitancia que tiene 
la Carboximetilcelulosa, alrededor del 87%, mientras que el agua ronda el 90%. 
 
ALBERGINGK  AC75481 
Seguidamente se observan las características de otro espesante utilizado, ALB 
75481. 
Gráfico 11: Transmitancia del ALB75481. 
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Comparando el espesante y el agua se observa que son totalmente opuestos, 
mientras que el agua deja pasar casi toda la luz, el Alberdingk no deja pasar casi 
nada, tiene los valores de transmitancia alrededor del 0%. 
 
Cuadro 10: Datos transmitancia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En este cuadro se aprecia más exactamente lo mencionado antes, la 
transmitancia del ALB 75481 está alrededor del 1% y llegando a la zona de más 
alta longitud de onda aumenta ligeramente a un 2% aproximadamente. Por lo 
que se deduce que este espesante no transmite sino que absorbe la mayor parte 
de luz que recibe. 
 
TRIETILENGLICOL 
Gráfico 12: Transmitancia del trietilenglicol 
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Se observan datos muy parecidos a los de la CMC, la transmitancia del 
trietilenglicol es muy elevada, del orden del 85% en valores de longitud de onda 
más bajos y va aumentando hasta igualar a los valores del agua, lo que quiere 
decir que deja pasar casi toda la luz que recibe por lo que es incoloro. 
 
Cuadro 11: Datos transmitancia. 
 
Observamos numéricamente la transmitancia y vemos que los valores del 
trietilenglicol son casi iguales a los del agua, manteniéndose constantes. 
 
MEZCLA DE ALB 75481 + TRIETILENGLICOL 
Gráfico 13: Transmitancia 
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Se analiza la mezcla de los dos últimos espesantes, el ALB75481 y el 
trietilenglicol, con una transmitancia baja y alta, respectivamente. 
Se observa que la mezcla tiene una transmitancia muy baja, por lo que se 
deduce que las propiedades predominantes son las del Alberdingk AC75481. 
 
11.6. Transmitancia y absorbancia de  
todos los espesantes. 
Si se comparan los resultados de transmitancia y absorbancia de todos los 
espesantes vistos hasta ahora se obtienen los siguientes gráficos en los que se 
aprecia mejor la diferencia entre ellos. 
 
Gráfico 14: Transmitancia  
 
 
Se observa que la mezcla de goma arábiga y CMC se encuentra entre los valores 
de CMC sola y goma arábiga sola, lo cual significa que la mezcla es bastante 
buena ya que coge propiedades de los dos espesantes con valores medios. 
En cuanto al ALB75481 solo y mezclado con el trietilenglicol se observa que son 
exactamente iguales, como se comentaba anteriormente, las propiedades del 
primero anulan la alta transmitancia del segundo. 
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Gráfico 15: Absorbancia 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se observa que las dos muestras que se separan de las demás son las de 
Alberding 75481 y la mezcla de éste con trietilenglicol. En este caso se observa 
claramente que la transmitancia y la absorbancia son inversamente 
proporcionales ya que cuanto más elevada es una más baja es la otra. 
El resto, como se veía en el gráfico anterior, no absorben prácticamente nada de 
luz. 
 
11.7. Comparación de las coordenadas de  
color de los espesantes 
Cuadro 12: Coordenadas de color  
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En cuanto a luminosidad se observa que más o menos están todos alrededor del 
80 y 90% ya que su transmitancia es elevada por lo que no absorben luz sino 
que la transmiten. En cambio el ALB75481 y la mezcla con trietilenglicol tienen 
una luminosidad muy baja debido a que absorben mucha luz. 
Se observa también que todos tienen tendencia a ir hacia el verde y el azul. 
Sería necesario un colorante para definir la tonalidad de cada uno de ellos. 
 
11.8. Estudio de las tintas con el tiempo 
A continuación se realizará un estudio con la tinta experimental realizada que 
contiene Carboximetilcelulosa, goma arábiga y colorante. 
En todos los gráficos se realiza la comparación con agua destilada que se verá 
reflejada con una línea roja y que se mantiene constante. 
 
Tinta recién preparada. 
 
Gráfico 16: Transmitancia de la tinta 
 
 
La transmitancia en el caso de la tinta es constante al 0% hasta que llega a la zona del 
rojo donde aumenta progresivamente. Esto quiere decir que absorbe todos los colores a 
longitudes de onda bajas y transmite únicamente el rojo, a prtir de los 580 nm. 
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Tinta a las 3 horas y 30 minutos  de su preparación 
 
Gráfico 17: Transmitancia de la tinta  
 
 
Se observa que aumenta la transmitancia del rojo transcurridas 3 horas y media de su 
preparación. Esto significa que es más transparente. 
 
Gráfico 18: Comparación de transmitancia 
 
 
Con el paso del tiempo la tinta se vuelve más transparente y por tanto transmite más. 
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Gráfico 19: Absorbancia de las dos tintas 
 
 
A longitudes de onda más bajas los valores son algo irregulares pero se aprecia la 
tendencia a aumentar la absorbancia hasta la zona del rojo donde empieza a disminuir. 
Esto es por el hecho de que empieza a transmitir dicho color. Se observa también que la 
tinta después de tres horas y media de haberse preparado tiene una absorbancia más 
baja en el rojo que la otra. 
 
Después de 8 horas la preparación de la tinta 
Gráfico 20: Transmitancia de la tinta 
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Se observa como la transmitancia sigue aumentando con el paso del tiempo. 
 
Gráfico 21: Absorbancia de la tinta 
 
 
Se sigue viendo la misma relación de absorbancia que en las anteriores, es alta hasta 
que llega a la zona visible. La diferencia es que la a bajas longitudes de onda no es tan 
alta como las anteriores muestras. 
 
Tinta a las 23 horas de su preparación 
 
Gráfico 22: Transmitancia de la tinta 
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La transmitancia sigue en aumento con el paso del tiempo a partir de los 580 nm. 
Se vuelve cada vez más transparente, como si el colorante o algún componente se 
separara del resto. 
 
Gráfico 23: Absorbancia 
 
 
La absorbancia, tal y como se esperaba, sigue en sus niveles más bajos a partir de la 
zona del visible. 
 
Comparación de todas las muestras con el tiempo 
 
Gráfico 24: Transmitancia 
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En este gráfico se aprecia mejor el aumento de la transmitancia con el tiempo, 
cuanto más tiempo pasa más atraviesa la luz la tinta experimental. 
 
Gráfico 25: Absorbancia  
 
 
Todas las muestras tienen aproximadamente la misma trayectoria descendente a medida 
que se llega a la zona del rojo. 
 
Comparación de las coordenadas de color 
 
Cuadro 13: Coordenadas del color 
 
 
En cuanto a luminosidad no varía mucho con el tiempo, se encuentran entre el 20 y el 
30%. Diferencia que se explica con el aumento progresivo de la transmitancia. 
En cuanto a color se aprecia que tienden hacia el rojo y hacia el amarillo ya que los 
niveles de a* y b* son elevados. 
Parece que se asemejan en cuanto a coordenadas cromáticas, la tinta con el tiempo y el 
colorante con agua sin interferencia de la CMC y la goma arábiga. 
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Comparación a las 30 horas de su preparación con el resto de muestras 
de tinta. 
 
Gráfico 26: Transmitancia 
 
 
Se observa que al cabo de 30 horas la transmitancia ha disminuido con respecto a las 
anteriores muestras en un 5-10% aproximadamente. 
 
Gráfico 27: Absorbancia 
 
Se observa que la absorbancia, en cambio, ha aumentado con respecto a las otras 
muestras, pero el aumento no es tan notorio como el descenso en la transmitancia. 
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Comparación de las coordenadas de color con la muestra a las 30 horas 
 
Cuadro 14: Coordenadas de color 
 
Se observa una disminución de la luminosidad con respecto a la muestra a las 30 
horas, esto se debe a que la transmitancia ha disminuido. 
Parece que el colorante cambie en la tinta con el paso del tiempo, ya que al 
principio tenía muy poca luminosidad y ha ido en aumento. Pero al dejar la 
mezcla más horas de lo que era habitual, ha vuelto a bajar. No parecen unos 
resultados muy constantes. 
 
11.9. Una semana después del estudio 
con el tiempo. 
En el matraz donde se encuentra la tinta se ve turbio. Se añade una muestra de 
tinta del vaso donde se encontraba hecho a las 30 horas y la muestra de una 
semana después. 
Gráfico 28: Transmitancia 
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Una semana después vuelve a aumentar la transmitancia, pero se encuentra precipitado. 
Esto puede explicar algunos datos que no se entendían en el estudio. Parece ser que la 
muestra está disuelta pero poco a poco algún componente se va asentando hasta formar 
el precipitado. Por lo que esta tinta no se puede utilizar, como ya vimos en la parte 
experimental. 
 
Cuadro 15: Datos transmitancia 
 
En el cuadro 15 se confirma que la transmitancia ha aumentado de nuevo. 
 
Gráfico 29: Absorbancia 
 
 
Y si la transmitancia aumenta, la absorbancia disminuye como se puede apreciar en el 
gráfico 29. 
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Comparación de las coordenadas de color 
 
Cuadro 16: Coordenadas de color 
 
 
Menos la disolución hidrolizada, que es más alta, las demás tienen una luminosidad muy 
parecida, entre 20 y 30. Parece que aún con habiéndose formado precipitado las 
coordenadas de color se mantienen constantes y coherentes. 
 
11.10.  Estudio de las tres tintas con CMC 
A continuación se realizará el estudio espectrofotométrico de las tintas creadas 
después de ver que la mezcla de CMC y goma arábiga precipitaba. 
 
CMC Y CARBOPOL 
Gráfico 30: Transmitancia 
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En el gráfico 30 se observa que la mezcla tiene una alta transmitancia a partir de 
los 600 nm, es decir en la zona del rojo. No es de extrañar puesto que la 
Carboximetilcelulosa sola transmite todos los colores pero en este caso lleva 
disuelto colorante lo que hace que solo pueda transmitir el rojo.  
 
Gráfico 31: Absorbancia 
 
Si observamos el gráfico 31, la absorbancia no aumenta linealmente, hace unos 
picos que nada tienen que ver con la Carboximetilcelulosa sola. Parece ser que 
esta tinta no está bien disuelta.  
Los resultados de transmitancia y absorbancia no son coherentes por lo que se 
descarta esta tinta. 
 
CMC Y CARBOPOL UN DÍA DESPUÉS Y FILTRADO A 100 MICRAS 
Un día después se repite el estudio pero esta vez filtrando la muestra a 100 
micras. En el filtro quedan muchas partículas y también mucha cantidad de 
colorante. 
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Gráfico 32: Transmitancia 
 
Se observa que son prácticamente iguales. Si al filtrar ha quedado mucha 
cantidad de producto y de colorante, en teoría, deberían tener alguna diferencia 
significativa.  
Probablemente, si antes no estaba bien disuelto, ahora tampoco. 
 
Gráfico 33: Absorbancia 
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En el caso de la absorbancia el resultado claramente está alterado, no hay 
coherencia en la relación de puntos por lo que se deduce que la muestra no está 
bien disuelta. 
 
CMC Y NATROSOL 
Gráfico 34: Transmitancia 
 
La tinta se mantiene al 0% de transmitancia hasta llegar al visible donde 
aumenta progresivamente hasta casi el 80%. El que permanezca al 0% puede 
deberse a la acción del Natrosol ya que anteriormente se puedo observar como la 
transmitancia de la CMC era muy elevada en todo el visible. 
 
Gráfico 35: Absorbancia 
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En este caso la absorbancia no hace tantos picos como con el Carbopol, parece 
más estable aunque en la zona ultravioleta tiene un altibajo el resto parece 
aumentar hasta el máximo que sería la mínima transmitancia y a partir del 
visible ya desciende. 
 
CMC Y NATROSOL UN DÍA DESPUÉS Y FILTRADO A 100 MICRAS 
Un día después se realiza de nuevo el estudio pero, esta vez, se ha pasado la 
tinta por un filtro de 100 micras por si había quedado algún resto. 
 
Gráfico 36: Transmitancia 
 
En cuanto a transmitancia se obtiene prácticamente el mismo resultado, los 
valores son casi idénticos. 
Gráfico 37: Absorbancia 
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En cuanto a la absorbancia, pasa exactamente lo mismo. Los resultados son casi 
iguales, pero en la zona a 360 nm al haber filtrado la tinta parece que da un 
resultado más coherente ya que la primera hacia un pequeño pico al inicio. 
 
Cuadro 16: Coordenadas de color 
 
En cuanto a luminosidad se puede apreciar que no existe casi diferencia entre las 
dos muestras. Y las coordenadas a* y b* también son casi iguales, la muestra 
tiende a rojo y amarillo. 
Esta tinta es bastante constante en cuánto a parámetros se refiere y, como 
hemos podido ver anteriormente, experimentalmente da buenos resultados. 
 
CMC 1.7% 
La tercera tinta está compuesta por CMC al 1.7%.  
Gráfico 38: Transmitancia 
 
Se observan unos niveles muy bajos de transmitancia hasta llegar a la zona del 
rojo donde aumenta progresivamente. En este caso la CMC tiene colorante 
disuelto, por ello es que se observa que transmite más a partir del rojo. 
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Gráfico 39: Absorbancia  
 
Los resultados de la absorbancia concuerdan con la transmitancia ya que absorbe 
todos los colores para transmitir el rojo. 
 
CMC 1.7%  UN DÍA DESPUÉS Y FILTRADO A 100 MICRAS 
Se realiza el mismo procedimiento que en las anteriores. Al día siguiente se filtra 
a 100 micras. 
Gráfico 40: Transmitancia 
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Gráfico 41: Absorbancia 
 
 
Se observa que en los dos gráficos (40 y 41) el resultado es prácticamente igual 
que antes de filtrar.  
 
COMPARACIÓN DE LAS TRES TINTAS 
A continuación se podrán observar dos gráficos con las tres tintas. De esta 
manera se apreciarán mejor las diferencias entre ellas. 
 
Gráfico 42: Transmitancia 
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En cuanto a transmitancia son bastante similares, pero la transmitancia más alta 
la da la tinta compuesta por CMC y Natrosol. 
Gráfica 43: Absorbancia 
 
En cuanto a absorbancia el mejor resultado también se obtiene con CMC y 
Natrosol ya que en este caso la transmitancia es muy baja al principio por lo que 
la absorbancia debe ser alta, y en lo visible lo contrario como es el caso. 
 
Cuadro 17: Coordenadas de color 
 
En cuanto a coordenadas de color los resultados son bastante ajustados, la más 
luminosa es la CMC aunque también es la que menos tiende a rojo y más se 
aleja del amarillo. Las otras dos tintas tienen coordenadas muy parecidas. Las 
dos son menos luminosas y tienden más al rojo y al amarillo. Aunque los valores 
más altos son los de la mezcla de CMC y Natrosol. 
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Comparación de las muestras en el tejido lavadas a diferentes 
temperaturas 
A continuación se realizará un estudio de la reacción de las tintas experimentales 
sobre el tejido preparado. 
De cada tinta se hacen tres muestras y cada una se trata de una manera 
diferente después el secado, la primera se deja sin lavar, la segunda se lava con 
agua fría y la tercera con agua caliente. 
Con el espectrofotómetro se mide la reflectancia de cada una de las muestras y 
los resultados se muestran en los gráficos siguientes. 
Tinta a base de CMC y Carbopol 
 
Gráfico 44: Reflectividad 
 
Observando el gráfico 44 se descubre que en el rojo el poder de reflexión de la 
tinta aumente considerablemente. Llega a transmitir la luz en un 85% mientras 
que en las zonas más bajas de longitud de onda no llegaba al 20%. 
En agua caliente la reflectividad es más alta que en los otros dos estados, siendo 
la muestra sin lavar la que menos luz transmite. 
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Cuadro 18: Coordenadas de color 
 
Comparando las coordenadas de color de las tres muestras se observa que tras 
el lavado aumenta ligeramente la luminosidad aunque no existe gran diferencia 
entre lavar con agua caliente y con agua fría. En cuanto a los coeficientes a* y 
b*, se mantienen estables en los tres casos, tienden a rojo y a azul, 
respectivamente. Que ahora la muestra tineda a azul probablemente es por el 
contacto con el agua en el lavado y también con la tela tratada. 
Tinta a base de CMC al 1.7% 
 
Gráfico 45: Reflectividad 
 
En el caso de la CMC no se encuentra gran diferencia con la anterior tinta, la 
reflectancia sigue la misma trayectoria siendo en la zona del rojo donde 
comienza a reflejar la luz llegando hasta el 85%. 
La diferencia que se observa es que al lavar la tela con agua fría la reflectancia 
aumenta en un 5% respecto de los otros lavados. La luz se refleja más si 
lavamos la prenda tintada con CMC con agua fría. No existe gran diferencia de no 
lavarla a lavarla con agua caliente. 
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Cuadro 19: Coordenadas de color 
 
 
 
En este caso se observa como la muestra lavada con agua fría tiene un nivel de 
luminosidad más elevado que las otras dos muestras. Es coherente el resultado 
ya que en el gráfico 45 se veía que la reflectancia en el lavado con agua fría era 
más alta que las demás muestras. Los coeficientes a* y b* siguen tendiendo a 
rojo y azul, respectivamente, aunque se observan valores más elevados en este 
último. 
 
Tinta a base de CMC y Natrosol. 
Gráfico 46: Reflectividad 
 
En este caso se observa un aumento en los valores de reflectancia en 
comparación con las otras dos tintas. Además, en las tres muestras de lavado el 
resultado es muy parecido, se refleja la luz de forma casi igual en los tres casos. 
Se destaca el lavado con agua caliente como el mejor resultado de los tres ya 
que se obtiene el punto más alto de reflectancia. Es la muestra más constante de 
las tres tintas y la que mejor resultado a la luz proporciona. 
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Cuadro 20: Coordenadas de color 
 
 
En este cuadro se puede observar como la luminosidad de las tres muestras es 
prácticamente igual, resultado coherente ya que reflejan la luz recibida casi de la 
misma manera. Los coeficientes a* y b* muestran que en agua fría se pierde 
menos rojo y se gana más azul, respectivamente. 
 
Gráfico 47: Coeficientes de color 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aquí se observan más detalladamente las coordenadas de color. La diferencia 
entre la muestra sin lavar y la lavada con agua caliente es mínima. No pierde 
intensidad ni tonalidad. El color es prácticamente el mismo por lo que es un 
resultado muy satisfactorio para el experimento. La tinta se adhiere al tejido 
perfectamente y no pierde propiedades al lavarla. 
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Gráfico 48: Coordenadas a* y b* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Este gráfico refleja claramente la tendencia de los coeficientes a y b. La muestra 
tiende a menos rojo indudablemente y a tener más azul. Si se observa el punto 
rojo que es la muestra lavada en agua caliente vemos que se encuentra en la 
parte negativa de a* y de b*.   
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11.11. Resultados y conclusiones 
 
Una vez realizado el proceso experimental se puede observar que la tinta que se 
ha realizado da unos resultados muy satisfactorios en el tejido. 
La tonalidad queda muy definida, como se ha podido observar en la figura 81, y 
al realizar el post-tratamiento, la tinta sigue manteniéndose igual, sin perder sus 
propiedades, como se ha podido apreciar en el estudio espectrofotométrico. 
El problema ha surgido al intentar pasar la tinta por un cartucho convencional ya 
que, pasa por los cabezales, porque se ha comprobado que inyectando aire a 
presión la tinta sale por la parte inferior, pero a la hora de que la impresora coja 
la tinta del cartucho, este proceso no se realiza. 
Esto podría deberse a que la impresora es para papel, es decir, si se hubiese 
probado con una impresora especial para textil, podría haber sido efectiva la 
tinta experimental. Aunque se haya hecho la prueba con aire a presión para ver 
que la tinta pasaba por los cabezales, puede que la fuerza de la impresora para 
sacar la tinta del cartucho no sea tan elevada como la fuerza del aire por lo que a 
través de la impresora la tinta no saldría. Es muy probable que los cabezales de 
un cartucho para tinta textil sean de otro tamaño para facilitar que la tinta salga 
más fácilmente y poder llevar a cabo la impresión. 
Se han probado dos impresoras con métodos de impresión diferentes: Drop-on-
demand por tansferencia térmica y el método contínuo con un vibrador 
piezoeléctrico. Es muy probable que una impresora para textil necesite un  
método más preciso para extraer la tinta del cartucho y con ello controlar mejor 
las gotas y la tensión e impulsos eléctricos de las mismas. 
La tinta experimental realizada da muy buenos resultados en cuanto a tintura 
tradicional se refiere, pero digitalmente no se ha conseguido el objetivo. 
Si se hubiese tenido acceso a una impresora para textil, probablemente, los 
resultados hubieran sido muy distintos. Pero este tipo de impresora, por lo 
general, se usan en industrias y en comercios y ha sido imposible conseguir una 
o realizar algún tipo de prueba con ella. 
Solo se han realizado estudios experimentales con colorante reactivo ya que es 
una proceso lento y bastante largo para el tiempo del proyecto. Un estudio con 
colorante disperso bien podría ser una ampliación de este mismo o un proyecto 
independiente por si solo. 
 
 
 
 
 
 
 
